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Grati alla cortese accoglienza fatta dal pubblico a questo 
nostro lavoro , era nostro debito il proccurare di renderlo 
quarto meno imperfetto per noi si potesse. Questa quarta edi- 
zione riveduta e corretta in molti luoghi ( tacendo de' pregi 
tipografici) , supera la precedente per alcuni perfezionamenti 
ed aggiunte, specialmente nella teorica delle proporzioni , 
e nelle tavole di riduzione; le quali, per secondare il deside- 
rio di qualche rispettabile ujjìziale di artiglieria , som state 
aumentate della riduzione delle antiche libbre francesi in 
chilogrammi ed in rotoli, ed inversamente. 
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ELEMENTI 
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DI ARITMETICA. 
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P&CLIUIR&KI. 

§. 1 . 
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Distinzione delle diverse specie di grandezze , o quantità- 


xJTrj.vdezza , o quantità si chiama tutto ciò che è capace di essere • 
accresciuto o diminuito. Per esempio una compagnia di soldati può essere 
accresciuta aggiungendovi altri soldati , e può essere anche diminuita to- 
gliendone alcuni. Dunque quella compagnia o unione di soldati , che si 
chiama numero di soldati , è capace di aumento o di diminuzione , cd 
è perciò una grandezza. Una strada in città può allargarsi tagliando una 
porzione delle fabbriche vicine , e può restringersi avanzando in vece 
nuove fabbriche in mezzo della medesima. Dunque la larghezza della strada 
è capace di aumento o di diminuzione , cd è pure una quantità. 

Vi sono in generale due specie di grandezze o quantità ; la quantità 
continua , e la quantità discreta. 

S’ intende per quantità continua quella in cui si considera soltanto l’e- 
stensione continuata e non interrotta delie parti; come sarebbe una piazza, 
una strada , un campo , in cui si riguarda 1’ ampiezza soltanto , o IV 
stensione. 

S’intende per quantità discreta quella che si considera come l’unione 
di più parli uguali o di più cose simili , c si chiama numero ; come sa- 
rebbe il numero delle miglia comprese nella distanza fra due luoghi , o 
il numero de’ ducali che compongono una somma di denaro. 

La Geometria si occupa delle quantità continue , e l’ Aritmetica si oc- 
cupa delle quantità discrete , ossia de’ numeri. 

§• 2. 

Del sistema di numerazione. 


Per numero dunque s’intende l’unione di più cose simili ; cosi un nu- 
mero di uomini è l’unione di più uomini; un numero di cannoni c l’unione 
di più cannoni cc. 

Unità si chiama una delle cose simili che compongono il numero , il 
quale si considera perciò come l’unione di molte unità. Questa unione di 
unità {volendo essere più o meno grande , ed essendo capace anche di 
crescere indefinitamente , c chiaro che vi sono moltissimi , ed anzi infi- 
niti numeri fra loro diversi. Per distinguerli uno dall’altjro, e per giu* 
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dicare della loro grandezza rispettiva , è necessario indicarli con parole, 
e con cifre scritte, corrispondenti alle parole ; ma non potendosi adope- 
rare infinite parole ed infinite cifre per rappresentarli , convien servirsi 
di poche cifre e di poche parole , e procurare di combinarle in modo 
che possano facilmente rappresentare qualunque numero. 

Sistema di numerazione si chiama appunto la convenzione , ossia il 
generale accordo de’ dotti che stabilisce quelle parole , e quelle cifro prin- 
cipali , ed il modo ancora di fame uso , onde esprimere con esse qua- 
lunque numero. Le cifre principali e le loro denominazioni sono le seguenti: 


1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

uno , due , tre , quattro , cinque , sei , sette , otto , nove , 

La prima corrisponde all’ unità , e le altre rappresentano unioni , o col- 
lezioni di unità gradatamente maggiori , dimodoché ognuna di esse su- 
pera la precedente di una unità. 

Se all’ ultimo numero nove si aggiunga un’unità, si avrà un altro nu- 
mero che si esprime con la parola dieci , e corrisponde al numero delle 
dita che contiamo nelle due mani. Questo numero ha servito mirabilmente 
a combinare le nove cifre precedenti nel modo più semplice e breve per 
esprimere tutti i numeri immaginabili , ed è considerato perciò come il 
fondamento del nostro sistema di numerazione , il quale prende da esso 
il nome di sistema decimale, di numerazione. 

Si è stabilito che un’ unità situata alla sinistra di un’ unità semplice 
debba valere dieci volte l’ unità semplice , ossia debba uguagliare l’ unio- 
ne di dieci unità semplici ; una terza unità situata alla sinistra della se- 
conda , debba valere dieci volte la seconda , e cosi di seguito. 

Si sono formate dunque diverse specie o classi di unità crescenti dalla 
destra verso la sinistra, che si distinguono co’ nomi qui sotto notati. 
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Per tal modo componendo un numero con più cifre una vicina all’al- 
tra , questo numero sarà la collezione di diverse specie di unità , delle 

3 uali ognuna vale dieci volte la sua vicina a destra , e dicesi decupla 
ella medesima. Per esempio il numero 327 composto di tre cifre, con- 
tiene sette unità , due decine , e tre centinaja , le quali si considerano 
tutte riunite , e formanti un solo insieme , o come suol dirsi , un sol tutto. 

A ciascuna classe o specie di unità appartengono nove numeri come 
alla classe delle unità semplici. Così le decine possono essere una, due, 
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Ire , quattro , cinque , sei , sette , otto , e nove ; nè possono essere più 
di nove , perchè un numero composto di dieci decine prende il nome d i 
centinajo. Lo stesso vale per le centinaja, uer le inigliaja ec. Questi nove 
numeri si distinguono , per le varie classi di unità , coi seguenti nomi , 
Per le decine i nomi sono , 

dieci, venti, trenta, quaranta, cinquanta, sessanta, settanta , ottanta, 


e novanta. 

Per le centinaja , 

cento , duecento , trecento novecento. 

Per le migliaja , 

mille , duemila , tremila novemila. 

Per le decine di migliaja , e centinaja di migliaja , 

diecimila , ventimila , trentamila novantamila. 

centomila, duecentomila, trecentomila novecentomila. 


Un numero composto di più cifre appartenenti a diverse classi si no- 
mina riunendo insieme i nomi particolari delle cifre che contiene. Per 
esempio il numero precedente 327 , si nomina trecento ventisette; il nu- 
mero 35271, si nomina trentacinquemila duecento settantuno, e così di 
altri. Solamente i nomi di alcuni numeri di due cifre si compongono in 
un modo particolare ; il numero 1 1 si nomina undici in vece di dieci-uno, 
ed i numeri 12, 13, 14, 15, 16, si nominano dodici, tredici, quat- 
tordici, quindici, sedici. 

Estendendo le classi delle unità al di là delle centinaja di migliaja , con 
lo stesso principio che una nuova unità debba sempre esser decupla della 
sua vicina a destra , la settima cifra prende il nome di milione. Le unità 
seguenti , cioè l’ottava , la nona etc. sino alla dodicesima inclusivamcnlc, 
si distinguono usando le denominazioni di sopra indicate per le prime sei 
cifre coll’aggiunta della parola milione. Così i numeri del settimo, ottavo, 
nono etc. luogo saranno espressi come segue , 

Un milione, due milioni, tre milioni. 

Dieci milioni , venti milioni, trenta milioni. ..... 

Cento milioni , duecento milioni. 

Mille milioni, duemila milioni, etc. 

V unità situata nel tredicesimo luogo prende il nome di bilione. Ap- 
partengono al bilione sei cifre coinè al milione , le quali si distinguono 
sempre colle denominazioni usate per le prime sei cifre , aggiungendo la 
parola bilione. Lo stesso vale pel trilione , pel quatrilione etc. 

Si concepisce facilmente come queste denominazioni bastino per espri- 
mere qualunque numero. Non bastano però a scriverlo le nove cifre sopra 
riportate. In fatti può darsi il caso che un numero composto di più cifre 
non contenga unità di una certa classe : per esempio il numero trecento 
e sette contiene tre centinaja e sette unità semplici , senza decine. Allora 
se si scrivesse colle sole due cifre 37 senz’ altro , si leggerebbe trenta- 
sette. Per supplire a questa mancanza si è immaginata la cifra , o , che 
si pronunzia zero , c non ha alcun valore , ma serve soltanto a conser- 
vare alle diverse cifre il loro luogo. Così il numero trecento e sette si 
scriverà 307. Mancando le unità di molte classi , si suppliranno sempre 
con altrettanti zeri. In questo modo si scriveranno i numeri , 
dieci , cento, mille, diecimila eie. 

10, 100, 1000. 10000, e simili. * 
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Le prime nove cifre si chiamano significative por distinguerle dalla ci- 
i fra aero che non ha alcun valore. 

5- 3. 

Maniera di leggere un numero- 

Per leggere un numero si separano le sue cifre da sei in sei con vir- 
gole , cominciando dalla destra. Ogni gruppo di sei cifre contiene le unità, 
le decine , le ccntinaja , le migliaja , le decine di migliaja , e le centi- 
uaja di migliaja di una medesima denominazione , e le denominazioni sono 
quelle accennate di sopra , cioè : 


1 .° gruppo 

. unità. 

2." gruppo 

. milioni. 

3.° gruppo 

. bilioni. 

4.° gruppo 

corno si osserva nel numero 

. trilioni ctc. 


trilioni bilioni milioni unità 
4.351,607.200,925.021,003.003 

che si pronunzia quattromila trecento cinquantuno trilioni, seicento set- 
temila e duecento bilioni, novecento venticinque mila c ventuno milioni, 
tremila e cinque (*). 

È da osservarsi ancora che in ogni gruppo di sei cifre le primo a si- 
nistra si leggono come se fossero sole , aggiungendo soltanto la parola 
mila. Cosi il numero 423.330 si legge qualtroccntoventicingue mila e 
Irecentotrenla ; dimodoché la lettura di un numero qualunque si riduce 
in fine alla lettura di un numero di tre cifre. 

Dopo di essersi perfettamente addestrati a leggere qualunque numero , 
non è difficile anche scriverlo sotto la dettatura , e basta per ciò ricor- 
darsi che ad ogni denominazione competono sei cifre , per cui bisogna 
supplire con zeri quei luoghi che, dall’ enunciazione, del numero, si co- 
nosce che rimangono vuoti di cifre significative. E chiaro poi che le ci- 
fre del primo gruppo a sinistra , dalle quali si comincia sempre a leg- 
gere o a scrivere U numero , non è necessario che siano sei , come quelle 
degli altri gruppi. 


(*) II sistema di numerazione esposto nel §. procedente c quello usato general- 
mente in Italia. 1 francesi, ritenendo lo stesse cifre c la stessa convenzione nel 
combinarlo , cambiano però le denominazioni da tre in tre cifre invece di cam- 
biarle da sci in sei. Cosi essi considerano il miqliajo come una denominazione 
da non più riprodursi; dopo il migliajo alla settima cifra viene il milione , dopo 
il milione alla decima cifra viene il bilione , alla tredicesima il trilione eie. Se- 
condo questo sistema ogni denominazione ha tre cifre in vece di sei ; c quindi non 
si contano se non unità , decine c centinaja di milioni , unità , decine c centi- 
naja di bilioni , e cosi di seguito. Il numero considerato qui sopra sarebbe , col 
sistema francese, distribuito in gruppi di tre cifre come segue 

4 VI ,351 T ,607 IT ,200 ,I1 ,925 I, ! 021 I ,003 M ,005 

0 si leggerebbe , quattro seslilioni , trecento cinquantuno quintilioni , seicento c 
sette quatrilioni , duecento trilioni, novecento venticinque bilioni , ventuno milioni, 
tremila e cinque. , 
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§• 4 - 

Cosa sia un numero astratto, ed un numero concreto.' 

Numeri astratti sono quelli che rappresentano una collezione di unità 
di cui non si conosce , o non si è stabilita la natura , o la specie. Cosi 
quando si pronunzia duecento e tre senza aggiungere altro , s’ intende 
una collezione di duecento e tre unità di qualità o specie non conosciu- 
ta , e questo numero si chiama astratto ; ma quando si dice duecento e 
tre uomini, duecento e tre ducati etc. , allora la specie dell’unità è l’uomo, 
il ducato eie. , ed il numero si chiama concreto. 

OPERAZIONI SU I NUMERI INTERI. 

S- *• 

Dell' addizione de' numeri interi. 

L’ addizione è quella operazione che ha per oggetto di riunire più nu- 
meri in un solo. 

Le addizioni de’ numeri di una sola cifra sono facili ad eseguirsi a 
memoria con un poco di pratica. Per agevolare ai ragazzi questo eserci- 
zio sarà utile la tavola qui sotto riportata, nella quale i risultamenti delle 
addizioni successive di un numero della prima colonna con tutti quelli 
posti sulla stessa linea orizzontale , si trovano registrati in piedi delle co- 
lonne seguenti (*). 


1 

I 
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4 

5 
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17 
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3 



1 

2 

3 

4 

7 

C 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

4 




1 

7 

3 

4 

7 

C 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

5 





1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

m 

11 

12 

13 

6 






1 

2 

3 

4 

a 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

7 







1 

2 

3 

4 

5 

7 

7 

8 

9 

m 

M 

8 







r 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

|i° 

9 






r 



1 

2 

3 

4 

S 

G 

7 

8 

9 


2 

3 
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T" 

Fi 

JL 
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|12|13]14|15 

1 1 6 1 1 7 j 1 8 


(*) Si poteva dare alle somme de’ numeri semplici la stessa disposizione che hanno 
i prodotti nella tavola pitagorica. Ma abbiamo preferito il quadro procedente por- 
che mostra tutte le maniere di comporre un numero con 1 addizione di due nu- 
meri più piccoli. 
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Quando i numeri da aggiungersi sono composti di più cifre, è chiaro 
che I' addizione dovrà eseguirsi aggiungendo fra loro le unità della stessa 
classe ; cioè le unità semplici si aggiungeranno alle unità semplici , le 
decine alle decine, le centinaja alle centinaja, le migliaja alle migliaja etc. 

In questo modo 1* addizione de' numeri composti di più cifre non è ehe 
una ripetizione dell’ addizione de' numeri di una sola cifra , come si vede 
rudi’ esempio ; 

423 

214 

322 

959. 

Il risultamenlo dell’ addizione dicesi somma ; cosi il numero 959 è la 
somma de’ tre numeri 423 , 214, e 322. 

Ma può accadere che la somma delle unità semplici sorpassi il nume- 
ro 9 ; allora essa sarà composta di due cifre , e conterrà una o più de- 
cine , e queste ultime appartenendo al secondo luogo , dovranno aggiun- 
gersi alla somma delle decine. Se anche la somma delle decine sorpassa 
il 9 , allora è segno che contiene qualche centinajo , e dovrà questo ag- 
giungersi alla somma delle centinaja; e cosi di seguito. Tutto ciò si rende 


manifesto nell’ esempio : 

429 

86 

927 

Somma delle unità 22 

delle decine 12 

delle centinaja ... 13 

Somma totale 1442. 


Ma in vece di scrivere le decine provenienti dalla somma delle unità, 
e le centinaja risultanti dalla somma delle decine , per poi tenerne conto 
nella somma totale, si potrà pervenire più presto a quest’ultimo risulta- 
mento , ritenendo a memoria quelle decine c quelle centinaja , ed aggiun- 
gendole rispettivamente ai numeri che si ottengono dall’ addizione delle 
decine e da quella delle centinaja , come si osserva qui appresso ; 

429 

86 

927 

1442. 

Dunque la regola per eseguire l’ addizione sarà la seguente : Scrivete 
i numeri da sommarsi gli uni sotto gli altri , situando le unità della 
stessa classe in una medesima colonna , e tirate una linea sotto V ul- 
timo numero per separarlo dal risuliamento. Sommate i numeri conte- 
nuti in ciascuna colonna , cominciando dalla destra ; se la somma non 
sorpassa il 9 , scrivetela come V avete ottenuta , e se contiene una o 
piu decine, ritenetele a memoria per riunirle ai numeri della colonna 
seguente. Finalmente scrivete la somma dell’ultima colonna come ri- 
sulta dall’ operazione. 
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Della sottrazione de numeri interi. 
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La sottrazione è un’ operazione che ha per oggetto di togliere un nu- 
mero da un altro. Il numero maggiore si chiama sottraendo , ed il mi- 
nore sottratiore- 

La sottrazione de’ numeri di una sola cifra è facile ad eseguirsi a me- 
moria. Per rendere più agevole ai ragazzi questo esercizio si può far uso 
della stessa tavola adoperata per l’ addizione. Ne’ numeri composti di più 
cifre si sottraggono le une dalle altre le unità della stessa classe , e 
così questa operazione non è che una ripetizione della sottrazione de’ nu- 
meri di una sola cifra : si sottraggono dunque le unità dalle unità , le 
decine dalle decine etc. 

Ma può accadere che il numero da sottrarsi in una colonna qualun- 
que sia maggiore di quello da cui deve togliersi. Allora si farà come 
nell’esempio seguente 

4063 

387 

3676 

Non potendo togliersi il 7 dal 3 si aggiunge a questo numero una 
decina ipprontala dalla seconda colonna , considerando il numero supe- 
riore 4063 decomposto ne’ due numeri 4050, e *13. Cosi il 7 potrà sot- 
trarsi dal 13, e rimarrà 6. Si verifica lo stesso inconveniente nella sot- 
trazione delle cifre della seconda colonna, perchè da 5 non può toglier- 
si 8 , e bisognerà improntare un’ unità dalla terza colonna. Ma la terza 
colonna non avendo cifre significative , bisogna ricorrere alla quarta , 
supponendo il numero 4050 spezzalo in due , cioè 8900 e 1 50. Per tal 
modo dalle 15 decine potranno togliersi le 8 del numero inferiore , e 
dalle rimanenti 9 centinaja del numero superiore si toglieranno pure in 
seguito le 3 centinaja del numero inferiore. 

Dopo di ciò la regola della sottrazione sarà la seguente : Situate il 
numero minore sotto al maggiore , e tirate una linea per separarlo dal 
risultamento. Sottraete il numero di ciascuna colonna dal suo superiore 
cominciando dalla destra, e quando ciò non possa eseguirsi, aumentate 
la cifra del sottraendo di una decina presa dalla colonna seguente. Nel 
caso che vi siano zeri intermedi , considerateli come 9 , e diminuite di 
una unità la prima cifra significativa a sinistra degli zeri medesimi. 

Il risultamento della sottrazione di un numero da un altro dicesi resto, 
ed in alcune circostanze prende anche il nome di eccesso, e di differenza. 
Si chiama resto quando con la sottrazione si vuol conoscere ciò che rimane da 
un dato numero togliendone un altro più piccolo. Per esempio una persona aveva 
in tasca 10 ducati; ne ha spesi 7 e vuol sapere ciò che gii è rimasto. Fatta la 
sottrazione , il resto del denaro è 3. Si chiama eccesso quando paragonando fra 
loro due numeri si vuol conoscere per mezzo della sottrazione di quanto uno è 
maggiore dell’ altro. Cosi misurando la statura di due soldati, si vuol sapere quanto 
uno è più alto dell’ altro. Il primo è alto 6 palmi , ed il secondo 5 , c quindi 
l’eccesso dell'altezza del primo su quella del secondo è un palmo. Finalmente si 
chiama differenza allorché nel paragonare fra loro due numeri , non si giudica se 
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no* della ineguaglianza de* medesimi. Cori nell’ esempio addotto non si cerca sapere 
(piolo do’ due soldati sia più alto , ma solo la disparità delle loro altezze. Le al- 
tezzo essendo 6 , e 5 palmi , si dirà che la loro differenza è un palmo. 

Il resto di una sottrazione può essere diminuito con diminuire il sot- 
traendo o con accrescere il sotlrattore ; ed essere accresciuto con accre- 
scere il sottraendo , o diminuire il sottrattore. Questa osservazione sem- 
plicissima rende ragione di un’altra maniera di eseguire la sottrazione 
quando la cifra del sottrattore è maggiore di quella del sottraendo. Nel- 
r esempio precedente s’incomincia l’operazione dicendo; da 13 tolto 7 
rimane 6 , e per continuare la sottrazione sulle decine del sottraendo , 
in vece di considerarle diminuite dell’ unità improntata , si aggiunge quel- 
la unità alle decine del sottrattore , c si dice, da 16 tolto 9 rimane 7 ; 
similmente passando alle centinaja, non si considera la cifra del sottraendo 
come 9 , ma quella del sottrattore come 4 , e si toglie 4 dal 10. Bimane 
finalmente 8 fra le migliaja del sottraendo, e si abbassa nel resto. Questa 
maniera di operare si usa con vantaggio per render più semplice la di- 
visione, siccome si vedrà in seguito. 

§. 7. 

* 

Della ripniova dell addizione , e della sottrazione. 

Se dopo aver eseguila l’ addizione di più numeri , dalla somma otte- 
nuta si sottraggono una dopo l’altra le somme parziali di cui c compo- 
sta , cioè la somma della unità , quella delle decine , quella delle ccnti- 
naja etc. , è chiaro che , quando V operazione sia ben fatta , non dovrà 
rimaner nulla. Le sottrazioni si cominceranno dalla sinistra per maggior 
facilità. Cosi per fare la ripruova dell’ addizione eseguita nel §. 5 , dalle 
14 centinaja della somma totale si toglierà la somma 13 delle centinaja 

^ 429 

86 
927 

Somma totale 1442 

Idem delle centinaja . . 13 

14 

delle decitie .... 12 
22 

delle unità 22 

òtT 

contenute nella prima colonna a sinistra. Al resto 1 mettendo a fianco 
le decine della somma totale si avrà 14 , da cui tolta la somma delle 
decine contenute nella seconda colonna , si otterrà per secondo resto 2. 
A questo ponendo a fianco le unità della somma totale si avrà 22, da cui 
sottratta la somma delle unita contenute nella terza colonna , si otterrà 
per ultimo resto zero. L’ operazione dunque era beri fatta. 

Per la ripruova della sottrazione', è evidente che il sottrattore aggiunto 
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ai resto dere dare il sottraendo , il quale può considerarsi composto del 
sottrattore*, e del resto. Perciò la ripruova della sottrazione si esegue 
per messo dell’ addizione. 

Esempio. 

4270 

329 

Resto 3941 

Sottrattore 329 

Somma , o sottraendo 4270. 


Della moltiplicazione de’ numeri interi. 

La moltiplicazione de’ numeri interi è un’ abbreviazione dell’ addizio- 
ne , quando i numeri da aggiungersi sono fra loro eguali. 

Per esempio debba eseguisi P addizione , 

16 

16 

16 

16 

' 64.' 

Questa operazione consBte nel ripetere il numero 16 quattro volte , e 
si esegue più brevemente folle regole della moltiplicazione. 

In una moltiplicazione si distinguono tre numeri: il moltiplicando che 
è il numero da ripetersi , il moltiplicatore che indica quante volte deve 
ripetersi , ed il prodotto ih’ è il risultamento della operazione. Nell’esem- 
pio proposto 16 è il moltplicando , 4 è il moltiplicatore , e 64 è il 
prodotto. 

In generale ; nella mdtiplicazione il prodotto si ottiene ripetendo 
tante volte il moltiplicanlo , quante unità si contano nel moltiplicatore: 

0 ciò che vale lo stesso , il prodotto si forma per mezzo del moltipli- 
cando , nello stesso modo che il moltiplicatore si forma per mezzo del- 

1 unità. Nell’esempio precedente, il moltiplicatore 4 si forma dall’ unione 
o dalla somma di quattro unità , ed allo stesso modo , il prodotto 64 si 
forma dall’ unione o dalla somma di quattro 16 , ossia di quattro volte 
il moltiplicando. 

Un numero che si ottime da un altro ripetuto due volte si chiama 
doppio del medesimo. Così ripetendo due volte il numero 4, si ha il nu- 
mero 8 che dicesi doppie del 4 ; ed è chiaro ancora che il numero 8 
contiene in se stesso , o comprende due volte il 4 , e che quest’ ultimo 
e contenuto o compreso dui volte nell’ 8. Se un numero si ottiene da 
un altro ripetuto tre volte , ossia se un numero contiene un altro tre 
volte , si chiama triplo di quello , se lo contiene quattro volte , dicesi 
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quadruplo; cinque volte , quintuplo etc. Per esempio 6 è doppio di 3 , 
e triplo di 2 , e 20 è doppio di 10 , quintuplo di 4 , e decuplo di 2. 

Da quanto precede si può conchiuderc che nella moltiplicazione il 
prodotto è doppio, triplo, quadruplo etc. del moltiplicando, se, il mol- 
tiplicatore è tn corrispondenza doppio, triplo, quadruplo etc. deir unità; 
e se il moltiplicatore è eguale alP unità , il prodotto è eguale al mol- 
tiplicando. 

Il moltiplicando ed il moltiplicatore si chiamano fattori del prodotto ; 
così 16 , e 4 sono i fattori di 64. 

La moltiplicazione de’ numeri offre tre casi: l.° la moltiplicazione di 
due numeri di una sola cifra : 2.° la moltiplicazione di un numero di 
più cifre per un numero di una sola cifra : 3.° la moltiplicazione di un 
numero di più cifre per un altro numero di più cifre. 

l.° La moltiplicazione de’ numeri di una sola cifra è facile ad 1 ese- 
guirsi per mezzo della seguente tavola detta di Pitagora. 



2 

3 

4 

5 

m 

D 

8 

9 


4 

6 

8 

10 



16 

18 


6 

9 

12 

13 

18 

21 

24 

27 


8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 


10 

13 

20 

25 

30 

15 

40 

45 


12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 


14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

« 

16 

24 

32 

40 

48 

56 

64 

72 




36 




72 

81 


Per formare questa tavola si scrivono in um linea orizzontale i numeri 
1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , * , 9 , 

si aggiunge poi ciascun numero con se stesso , e si forma una seconda 
linea ; la somma dei numeri della prima e della seconda linea darà la 
terza linea ; e quella de’ numeri della prima e della terza darà la quarta, 
e così di seguito. Per tal modo ogni numero della seconda linea corri- 
sponde a ciascun numero della prima ripetuto due volte ; ogni numero 
della terza linea corrisponde a quello della prina ripetuto tre volte etc. 
L’uso della tavola è molto facile. 

Nella tavola di Pitagora si osserva che il prodotto di un numero per 
un altro rimane lo stesso , se si prende il noltiplwsatore per moltipli- 
cando , ed il moltiplicando per moltiplicatore. Per esempio il prodotto 
di 3 per 5 è lo stesso di quello di 5 per 3 ; cioè 5 ripetuto tre volte , 
è lo stesso che 8 ripetuto cinque volte. Per far ragione di questo fatto, 
si dispongano in una linea orizzontale le unità contenute nel numero 5, 
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e si scrivano due linee simili al di sotto ; si avranno così disposte in un 
quadrò tutte le unità contenute nel prodotto 15. 

11111 ' 

11111 

11111 

Ora , si vede che contando le linee orizzontali , il prodotto o il quadro 
risulta dal 5 ripetuto tre volte , e contando le colonne verticali , risulta 
dal 3 ripetuto cinque volte; e però 5 ripetuto tre volte è la stessa cosa 
di tre ripetuto cinque volte. 

2.° Per moltiplicare un numero di più cifre per un numero di una 
sola cifra , si prenda per esempio la moltiplicazione di 267 per 4 ; 1* ope- 
razione da eseguirsi è quella di ripetere il numero 267 quattro volte , ed 
è chiaro che bisognerà ripetere quattro volte le unità , quattro volte le 
decine , e quattro volte le centinaja che sono in quel numero , e som- 
mare i risultamenti che se ne ottengono. La moltiplicazione potrebbe dun- 
que farsi come segue , 

267 

4 

28 

24 

8 

1068. 

Ma invece di scrivere tre prodotti , si potrà scriverne un solo , rite- 
nendo a memoria le decine ottenute dal primo prodotto delle unità sem- 
plici , per aggiugnerle al prodotto delle decine , e ritenendo a memoria 
le centinaja ottenute dal prodotto delle decine , per unirle al prodotto 
delle centinaja. L’ operazione abbreviata sarà , 

267 

4 

1068. 

Prima di passare al 3.° caso della moltiplicazione , vediamo come po- 
trebbe moltiplicarsi il numero 267 per 40. Moltiplicare 267 per 40 si- 
gnifica ripeterlo quaranta volte , o sia dieci volte quattro. Per ripetere 
il numero 267 quattro volte si userà la regola precedente , e si otterrà 
1068. Questo prodotto deve ora ripetersi 10 volte, il che si ottiene su- 
bito aggiungendovi uno zero , giacché allora le unità diventano decine, 
le decine diventano centinaja , le centinaja diventano migliaja , e le mi- 
gliaja decine di migliaja , onde ogni unità del numero 1068 rimane 
moltiplicata per 10. Se il numero 267 dovesse moltiplicarsi per 400, lo 
stesso ragionamento ci farebbe conoscere che dovrebbe moltiplicarsi per 
4 , c poi aggiugnervi due zeri. E se il numero dovesse moltiplicarsi per 
4000 , si moltiplicherebbe prima per 4 e poi vi si aggiungerebbero tre 
zeri , e così di seguito. Si opererebbe allo stesso modo se dovesse mol- 
tiplicarsi un numero per 80 , per 300 , o per 3000 etc. , c per qualun- 
que altra cifra significativa seguita da uno ò più zeri. 

3.° Sia da moltiplicarsi il numero 267 per 324. Bisognerà ripetere 
il numero 267 trecento ventiquattro volte, cioè trecento volte, piòventi 
volte , più quattro volte. Dovrà per conseguenza moltiplicarsi il 267 pri- 
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ma per 4 , poi per 20 , indi per 300 , e sommari! i tre prodotti ottenu- 
ti. Questa operazione dopo ciò che si è detto finora non ha alcuna dif- 
ficoltà , e si eseguirà come qui appresso. 


Moltiplicando 267 

Moltiplicatore 324 

1. ° Prodotto parziale . . . 1068 

2. ° Prodotto parziale . . . 5340 

3. ° Prodotto parziale . . . 80100 

Prodotto totale 86508 


dove possono omettersi senza inconveniente gli zeri situali alla destra del 
2.° e del 3.° prodotto parziale, purché le cifro significative de’ prodotti 
medesimi siano collocate nel proprio luogo. 

Allorché il moltiplicando contiene uno o più zeri alla diritta , si tra- 
lasceranno per brevità nell’ eseguire la moltiplicazione , ma si aggiunge- 
ranno dopo terminata 1’ operazione alla destra del prodotto ottenuto , af- 
fine di conservare ad ogni cifra significativa il luogo che le compete. 
Lo stesso potrà farsi se il moltiplicatore è seguito da zeri , per una ra- 
gione analoga a quella accennata di sópra relativamente alla moltiplica- 
zione di un numero qualunque per una cifra significativa seguita da zeri . 
Quindi se ambedue i fattori contengono uno o più zeri alla diritta si 
tralascerauno tutti nell’ eseguire la moltiplicazione , c si aggiungeranno 
in fine a destra del prodotto. 

Quando il moltiplicatore contiene qualche zero fra mezzo alle cifre si- 
gnificative , siccome il prodotto parziale corrispondente a quella cifra zero 
sarebbe composto di soli zeri, così potrà omettersi per brevità di scrittura, 
badando di situare convenientemente il prodotto parziale che viene appresso. 

La regola della moltiplicazione sarà dunque la seguente : Per molti- 
plicare due numeri qualsirogliano , si formano i prodotti parziali di 
ogni cifra del moltiplicatore per tutto il moltiplicando e si sommano , 
badando bene di situare le unità sotto le unità , le decine sotto le de- 
cine eie. Quando il moltiplicando o il moltiplicatore , oppure ambedue, 
contengono uno o più zeri alla diritta , non si terrà conto alcuno di 
tali zeri nell’ eseguire l’ operazione , ma si scriveranno in Jine alla 
destra del prodotto ottenuto. 

§• 9 - 

Della divisione de' numeri interi. 

La divisione è quella operazione^per la quale dato un prodotto ed uno dei 
suoi fattori, si cerca l’altro fattore. E dato per esempio il prodotto 64 ed uno 
de’ suoi fattori 16; la divisione ha per oggetto di trovare 1’ altro fattore 4. 

Nella divisione si considerano dunque tre numeri cioè , il prodotto dato, 
che si chiama dividendo, il fattore dato, che si chiama divisore, ed il fattore 
cercato, che si chiama quoziente. Questi numeri si situano come qui sotto. 

Dividendo, o prodotto dato Divisore, o fattore dato 
64 16 

4 quoziente, o fattore cercato- 
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E poiché il divisore ed il quoziente sono i fattori del dividendo , si 
può conchiudere che , tn una divisione qualunque il divisore moltipli- 
calo pel quoziente deve dare il dividendo. 

Considerando i tre numeri 64, 16, e 4 come il prodotto ed i fattori 
di una moltiplicazione , si è già detto di sopra che il prodotto 64 con- 
tiene tante volte il moltiplicando 16 , quante unità si contano nel molti- 
plicatore 4 ; e siccome la divisione ha per oggetto di trovare quest’ ul- 
timo numero , così potrà anche dirsi che la divisione lia per oggetto di 
trovare il numero delle volte che il 16 è contenuto nel 64 , ed in ge- 
nerale : la divisione è quella operazione per mezzo della quale si cerca 
di conoscere quante volte un numero è contenuto in un altro. Per tro- 
vare quante volte il numero 16 è contenuto nel 64, potrebbe adoperarsi 
la sottrazione ripetuta , come 6egue ; 

64 

16 

48 

16 

32 

16 

16 

16 

00 


dalla quale operazione si vede che il 16 è contenuto quattro volte nel 64, 
poiché tolto quattro volto dal 64 si e avuto un resto zero. Per mezzo 
della divisione si giunge più presto a questo risultamento , onde può 
dirsi che la divisione è un’ abbreviazione della sottrazione. 

Inoltre il prodotto 64 può anche considerarsi come il 4 ripetuto 16 
volte, perchè ripetere quattro volte 16 è lo stesso che ripetere 16 volle 4 
( §■ 8 )• Quindi il numero 64 può supporsi composto di 16 parti eguali, 
ognuna delle quali è un 4 5 quando si divide 64 per 16 1’ operazione si 
riduce dunque a decomporre il numero 64 in sedici parti eguali , e tro- 
vare il valore di una di queste parti, che sarebbe 4. Ciò posto si vede 
che la divisione può considerarsi anche come una operazione nella quale 
si cerca di decomporre un numero dato in tante parti eguali , quante 
unita sono contenute in un altro numero dato. 

Dunque la divisione può considerarsi sotto tre diversi aspetti. 

1 . La divisione è quella operazione per la quale dato 
dotto ed imo de’ suoi fattori , si cerca l’ altro fattore. 

2. La divisione è quella operazione per la quale si cerca quante 
volle un numero è contenuto in un altro. 

3. La divisione è quella operazione per la quale si cerca di de- 
comporr e un numero dato in tante parti uguali . quante unità si con- 
tengono in un altro numero dato. 

Nella divisione di 64 per 16 il quoziente 4 può avere perciò tre si- 
gnificali : 1. esso è l’altro fattore di 64 che si cercava: 2.° esso di- 
nota il numero delle volte clic il 16 è contenuto nel 64 : 3.° esso è una 
delle sedie, parti eguali in cui si è diviso il 64. È importante di ben 


im pro- 
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comprendere questi tre oggetti della divisione per ciò che dovrà dirsi in 
seguito. 

Ciò premesso , si distinguono tre casi nella divisione cioè , 

1 . Quando il divisore è di una sola cifra, ed il dividendo è minore 
del decuplo del divisore , ossia del divisore seguito da un zero. 

2. ° Quando il dividendo è di più cifre ed il divisore è di una sola 
cifra. 

3. ° Quando il dividendo ed il divisore sono due numeri di più cifre. 

Nel primo caso è evidente che il quoziente non potrà essere maggiore 

di 9, e perciò la divisione si eseguirà per mezzo della tavola di Pitagora, 
cercando qual’ è quel numero che moltiplicato pel divisore dia il divi- 
dendo. Cosi dovendo dividersi 40 per 8 , si vede che il quoziente è 5 , 
perchè 8 è quel numero che moltiplicato per 8 dà per prodotto 40. Ma 
spesso non si trova nella tavola di Pitagora un numero che moltiplicato 
pel divisore dia esattamente il dividendo , come per esempio se dovesse 
dividersi 47 per 8 ; perocché 5 moltiplicato per 8 darebbe 40 , minore 
del dividendo proposto , e 6 moltiplicato per 8 darebbe 48 , maggiore 
del dividendo medesimo. Ciò dimostra che vi sono alcuni numeri che 
non possono dividersi esattamente per altri. Allora il dividendo è com- 
posto di un prodotto esatto del divisore per un altro numero , e di un 
resto minore del divisore. Il 47 per esempio contiene il numero 40, pro- 
dotto esatto di 8 per 5 , ed il resto 7 minore del divisore 8. 

Nel secondo caso della divisione sia da dividersi 1068 per 4. L’ ope- 
razione da eseguirsi sarà quella di trovare un numero tale che, moltipli- 
cando le sue unità , decine , centinaja etc. per 4 , e sommando i pro- 
dotti , si ottenga il dividendo 1068 , giacché il dividendo 1068 si con- 
sidera come un prodotto , del quale si conosce il fattore 4 , e si cerca 
1’ altro fattore. 


Cominciamo ad osservare che il quoziente non può contenere migb'aja, 
poiché se contenesse un solo migliajo , questo moltiplicato per 4 darebbe 
un prodotto maggiore del dividendo. Il quoziente potendo contenere cen- 
tinaia , sarà dunque un numero di tre cifre , e per ciò che si è detto, 
il dividendo 1068 dovrà contenere tre prodotti , cioè cominciando dalla 
sinistra conterrà , 


1. ° il prodotto delie centinaja del quoziente per 4, 

2. ° il prodotto delle decine del quoziente per 4 , 

3. ° il prodotto delle unità del quoziente per 4. 

È chiaro poi che questi tre prodotti dovranno trovarsi rispettivamente nelle 
centinaja , nelle decine , e nelle unità del dividendo. 

Separiamo con un puntino le centinaja del dividendo ; il numero 10 
di queste centinaja dovrà contenere il primo prodotto, e cercando nella 
tavola di Pitagora il numero che moltiplicato per 4 dà un prodotto pros- 
simo al 10 , si trova 2 , e questa cifra esprimerà le centinaja del quo- 
ziente. Il primo prodotto delle centinaja del quoziente per 4 è dunque 8, 
e tolto dal 10 , resteranno nel dividendo gli altri due prodotti soltanto. 
Le due centinaja che rimangono dalla prima sottrazione appartengono al 
secondo prodotto , il quale dovrà trovarsi nel numero 26 composto del 
resto 2 , e della cifra delle decine 6 , ossia di 26 decine. Cercando nella 
lavola di Pitagora il numero che moltiplicato per 4 dà un prodotto pros- 
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simo al ^6 , si trova 6 , e questa sarà la cifra delle decine del quoziente. 
Il secondo prodotto delle decine del quoziente per 4 sarà dunque 24 che 
tolto dal 26 , dà un resto 2 che appartiene al terzo prodotto. Questo terzo 
prodotto dovrà trovarsi nel numero 28 formato dal resto 2 delle decine, 
e dalle unità del dividendo ; e dalla tavola di Pitagora si vedrà che il 
numero 7 è quello che moltiplicato pel divisore 4 dà per terzo prodotto 
28 , il quale si toglierà dall’ ultima parte del dividendo 28 , e la divi- 
sione sarà terminata , essendo esaurito il dividendo. 

10-68 4 

8 267 

26 
24 

28“ 

28 

557 

Si vede chiaramente che in tutta l’operazione ora descritta non si è fatto 
altro che scomporre il dividendo , o prodotto dato in tre prodotti par- 
ziali formati dal divisore moltiplicato per ciascuna cifra del quoziente. 
I tre prodotti parziali sono stali 8 centiuaja , 24 decine e 24 unità, che 
sommati insieme danno il dividendo , 

8 

24 

28 

1068 

e sono quelli stessi , ma scritti in ordine inverso , che risultano dalla 
moltiplicazione del quoziente 267 per 4 , come si è osservato parlando 
della ftioltiplicazione ; 

267 

4 


28 

24 

8 


1068. 

Si distinguono nella divisione i dividendi 
ziali come qui appresso ; 

Dividendo 


1. ° Dividendo parziale 10 68 

1 . ° Prodotto parziale 8 

2. ° Dividendo parziale 26 

2. ° Prodotto parziale 24 


8.® Dividendo parziale 28 

3.° Prodotto parziale 28 


parziali , ed i prodotti par- 

Divisore 

4 

267 quoziente 


Resto. . 00. 

Quando un dividendo parziale risulta minore del divisore , la divisione 
non può eseguirsi , ed è questo una pruova che il quoziente non contiene 
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alcuna unità di quella classe ; si scrive allora uno sero nel quotante per 
non alterare il numero delle cifre che devo contenere , e si cala subito 
un’ altra cifra per formare un nuovo dividendo parziale e continuare la 
divisione , come nell’ esempio seguente. 

l.° Dividendo parziale 1612 • 4 

l.° Prodotto parziale 16 

2° e 8.° Dividendo parziale . . 12 

3.° Prodotto parziale 12 

Resto 00. 

Il terzo caso della divisione non presenta ora alcuna difficoltà. Sia di 
dividersi il numero 115132 per 428. Dovrà trovarsi un numero tale che 
le sue unità, decine, centinaja eie. moltiplicate per 428 diano altrettanti 
prodotti parziali, di cui la somma eguagli il dividendo proposto 115132. 

Primieramente il quoziente non potrà contenere migliaja , ma sole cen- 
tinaja , e perciò sarà composto di tre cifre, c quindi il dividendo , che deve 
risultare dalla moltiplicazione del divisore pel quoziente dovrà contenere 
tre prodotti parziali i quali saranno , 

1. ° il prodotto delle centinaja del quoziente per 428 , 

2. ° il prodotto delle decine del quoziente per 428 , 

3. ° il prodotto delle unità del quoziente per 428. 

Separiamo con un puntino le prime quattro cifre del dividendo che espri- 
mono centinaja , ed avremo 1151. Questo primo dividendo parziale dovrà 
contenere il primo prodotto parziale di cui ora si è parlato, e cercando 
quel numero che moltiplicato per 428 dà un prodotto il più prossimo a 1151, 
si trova che un tal numero è 2, il quale esprimerà le centinaja del quoziente. 
Tolto il primo prodotto parziale 856 dal primo dividendo parziale, al resto 
295 si aggiungono a fianco le decine 3 che contiene il dividendo e si forma il 
secondo dividendo parziale 2953, che deve contenere il secondo prodotto par- 
ziale. Si cerchi inoltre quel numero che moltiplicato per 428 dà un prodotto 
prossimo a 2953 , e si troverà 6 , il quale esprimerà le decine del quoziente. 
Dal secondo dividendo parziale tolto il secondo prodotto parziale 2568 si 
avrà per resto 385, al quale aggiunte le unità 2 del dividendo, si avrà il 
terzo ed ultimo dividendo parziale che dovrà contenere l’ ultimo prodotto 
parziale. Il numero 9 che moltiplicato per 428 dà un prodotto 3852 eguale 
all’ ultimo dividendo parziale, rappresenterà le unità del quoziente , e fatta 
la sottrazione, si avrà per resto zero, c l’operazione sarà terminata. 

In questa operazione il dividendo è stato decomposto ne’ tre prodotti 
parziali 856 centinaja, 2568 decine, c 3852 unità, i quali sommati in- 
sieme riproducono lo stesso dividendo , e sono quei medesimi prodotti 
parziali che risultano dalla moltiplicazione del quoziente 269 pel divisore 


428 , come si osserva 

qui appresso. 


1151 32 

428 

428 Divisore 

856 

269 

269 Quoziente 

2953 


3852 

2568 


2568 

3852 


856 

3852 


115132 Dividendo. 

0000. 
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Per trovare , come df sopra occorre , la cifra del quoziente che mol- 
tiplicata per 428 dia il prodotto più prossimo ad nno de' dividendi par- 
ziali , devono farsi varii tentativi, considerando una dopo l’ altra le cifre 
del divisore. Per esempio sia da trovarsi il numero che moltiplicato per 
428 dà il prodotto più prossimo a 2953. Questa operazione equivale 
all’ altra di cercare quante volte il 428 è contenuto nel 2953 , onde si 
dirà ; la prima cifra 2 del dividendo non può contenere la prima cifra 4 
del divisore , per cui dovranno prendersi le prime due cifre 29 , le quali 
conterranno il 4 sette volte con un resto 1 . Questo numero seguito dalla 
terza cifra 5 del dividendo dà 15 , che contiene anche sette volte la se- 
conda cifra 2 del divisore con un resto 1 ; ma , posta a fianco a questo 
resto 1’ ultima cifra 3 del dividendo , si ottiene 13 , che contiene una 
volta soltanto l’ ultima cifra 8 del divisore. Tutto il divisore non può 
dunque esser contenuto sette volte nel dividendo , e però si dovrà ribas- 
sare a 6 il quoziente 7 ottenuto dal primo saggio. Quindi si replicherà: 
le prime due cifre 29 del dividendo contengono 6 volte la prima cifra 

4 del divisore con un resto 5 ; questo numero seguito dalla terza cifra 

5 del dividendo dà 55 , che contenendo più di nove volte la seconda ci- 
fra 2 del divisore , ci avverte che tutto il divisore può benissimo esser 
contenuto sei volte nel dividendo , onde la cifra cercata sarà G. La viva 
voce del maestro farà meglio comprendere questa specie di esercizio , 
senza che sia necessario cu entrare in più minuti particolari. Solo fare- 
mo osservare che , quando il primo dividendo parziale ha lo stesso nu- 
mero di cifre del divisore , il quoziente ha un numero di cifre che ecce- 
de di un’ unità la differenza fra i numeri dello cifre del dividendo e del 
divisore , ed ha poi un numero di cifre eguale a quella differenza al- 
lorché il primo dividendo parziale contiene una cifra di più del divisore. 

La divisione si abbrevia, praticando simultaneamente la moltiplicazione 
di ciascuna cifra del divisore per quella segnata nel quoziente c la sot- 
trazione del prodotto ottenuto dal dividendo. Riprendiamo l’esempio su- 
periore, 

1151 3 2 
295 3 
38 5 2 
0 0 0 . 

Si deve primieramente sottrarre il prodotto 2 per 8, ossia 16, da 1, 
e siccome non si può , si toglie da 21 , aumentando il sottraendo di 2 
decine , e si segna 5 di resto ; ma per compensare le 2 decine aggiun- 
te , o bisogna toglierle dal 5 del dividendo , ovvero , riportarle al pro- 
dotto seguente aumentando così il sottrattore ( §. 6 ) : si dica dunque 2 
per 2 fanno 4, e 2 che si riportano sono 6, che tolti dal 15, danno 9 
di resto , ed una decina si riporta : 2 per 4 fanno 8 ed 1 che si riporta 
sono 9 , e tolti da 11 , rimane 2. Si procede similmente con le cifre 6 
e 9. Adunque per sottrarre dal dividendo il prodotto della cifra segnata 
nel quoziente per una delle cifre del divisore si aumenterà, se occorre, 
la ctfra del dividendo di tante decine quante bisognano , badando di 
riportarle al prodotto seguente. 


428 

"26ÌL 


2 
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La divisione si abbrevia ancora quando il dividendo ed i) divisore sono 
terminati da zeri , potendo togliersi un egual numero di zeri tanto dal- 
i' uno quanto dall’altro, senza che il quoziente ne rimanga' alteralo; pe- 
rocché il numero delle volte che il divisore è contenuto uel dividendo è 
io stesso, quantunque l’uno e T altro siano divenuti 10 volte, 100 volte ctc. 
minori di quello che erano. Così 4 è contenuto 9 volte in 36 , nello 
stesso modo che 40 è contenuto 9 volte in 360, c 400, 9 volte in 3600. 

Filialmente, se il divisore è eguale al dividendo , si avrà per quozienti; 
l’ unità. In fatti qualunque numero non può esser contenuto più di una 
volta in altro numero che lo pareggia; così 4 ò contenuto una volta in 
4 , e 1000 è contenuto una volta in 1000 etc. Se poi il divisore è eguale 
all’ unità il quoziente sarà lo stesso del dividendo , perchè un quoziente 
diverso moltiplicato pel divisore 1 non riprodurrebbe il dividendo. Queste 
due proprietà sogliono enunciarsi nel seguente modo ; ogni numero diviso 
per se slesso è eguale all ’ unità , ed ogni numero diviso per l’ unità è 
eguale a se stesso. E siccome si è veduto pure che qualunque numero 
moltiplicato per l’ unità non cambia di valore , perciò suole «anche dirsi 
clic , i unità non moltiplica nè divide , cioè che qualunque numero mol- 
tiplicato o diviso per 1 rimane lo stesso. 

$. io. 

Ripntova della moltiplicazione e della divisione. 

La moltiplicazione e la divisione sono due operazioni che servono scam- 
bievolmente una di ripruova all’ altra. Per provare l’esattezza di una inol- 
tiplicazione , si divide il prodotto per uno de’ fattori , c deve ottenersi 
1’ altro fattore ; se ciò non si verifica l’operazione è errata. Al contrario 
per verificare una divisione , siccome il dividendo corrisponde ad un pro- 
dotto di cui i fattori sono il divisore ed il quoziente, si moltiplicano que- 
sti due numeri fra loro, e deve ottenersi il dividendo; se ciò non si ve- 
rifica l’operazione è errata. Quando però la divisione ha un resto, allora 
il dividendo non è il prodotto esatto del divisore pel quoziente , e per- 
ciò a questo prodotto deve' aggiungersi il resto per ottenere il dividendo, 
come si è già osservato parlando del primo caso della divisione ( §. 9 ). 
Quindi in generale il dividendo si otterrà aggiungendo al prodotto del 
divisore pel quoziente il resto della divisione. 

Ma la moltiplicazione e la divisione sono operazioni troppo complicate 
perchè la, ripruova accennata di una di esse per mezzo dell’ altra possa 
eseguirsi con molta utilità , e spesso avviene che l’ operazione proposta 
riesce esatta , e si commette l’ errore nell’ operazione di verifica , per cui 
si perde molto tempo a cercarlo in ambedue. Quindi si preferisce la se- 
guente ripruova' detta del nove , la quale, quantunque possa esser fallace 
in qualche raro caso , pure per 1’ estrema sua facilità è utilissima nel cal- 
colo numerico (*). Essa si comprenderà più facilmente applicandola ad 
un esempio. 

(*) Calcolare i numeri significa eseguire su i medesimi qualcheduna delle ope- 
razioni sinora esposte, o di quelle che si esporranno in seguito. 
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La moltiplicazione de’ due numen 428 , e 269 ha dato il prodotto 
115132, e si vuol provare se l’operazione è ben fatta. Si dividano tanto 
il moltiplicando elio il moltiplicatore per 9 , e si notino i resti delle di- 
visioni , che saranno , 5 ed 8. Moltiplicando questi due numeri , e 
dividendo di nuòvo per 9 il prodotto 40 , si avrà un altro resto 4 , il 
quale, se la moltiplicazione de’ proposti numeri 426 e 269 è ben fatta, 
dovrà eguagliare quello che si ottiene dividendo per 9 il loro prodotto 
115132; come di fatti accade. Nel §. 17 si darà ragione di questa re- 
gola , e si dimostrerà pure che , per conoscere il resto della divisione di 
un numero qualunque per 9 , basta sommare le sue cifre significative e 
dividere la somma per 9 , ovvero togliere quante volle si può il 9 dalla 
somma medesima. Perciò la ripruova del 9 applicata all’ esempio in di- 
scorso potrà enunciarsi come segue. 

Sommate le cifre 4, 2, ed 8 del moltiplicando, e dalla somma 14 
ottenuta togliete quante volle si può il 9 ; scrivete indi il resto 5 in un 
angolo della crocetta segnata per render più chiaro il procedimento 
della ripruova. Fate lo stesso con le cifre del moltiplicatore , e scri- 
vete il resto 8 in un altro angolo della croce ■ Molliplitate » | 4 

fra loro i due resti 5 ed 8 , e dal prodotto 40 togliete quan- 8 | 4 

te volte si può il 9 : scrivete il nuovo resto 4 nel terzo angolo della 
crocetta. Se V operazione è ben fatta , dovrà aversi lo stesso resto 4 
togliendo quante volle si può il 9 dalla somma delle cifre 1 , 1,5, 1 , 
3 e 2 del prodotto; il che appunto si verifica, come si vede notato nel 
quarto angolo della crocetta. 

Relativamente alla divisione, debba verificarsi quella del numero 1131/4 
per 428, la quale ha dato un quoziente 269 con un residuo 42. Togliete 
quante volte si può il 9 dalla somma delle cifre del divisore ; è no- 
tale il resto 5 in un angolo della crocetta ; fate lo stesso col quozien- 
te 269 , e registrate il resto 8 in un altro angolo. Moltìpli- 5 | 1 

cale fra loro i due resti ed aggiungete al prodotto 40 otte- 8 | 1 

nulo la somma delle cifre del residuo 42 della divisione. Togliete quante 
volle si può il 9 dalla sonuna totale 46 , ed il nuovo resto 1 dovrà , 
se V operazione è ben fatta , riuscir lo stesso di quello che si ottiene 
dal dividendo 115174, togliendo quante volle si può il 9- dalla somma 
delle sue cifre; come nel fatto si verifica. 

Si avverte che quando nel sommare le cifre di un numero qualunque 
s’ incontrassero dei 9 , potranno tralasciarsi per brevità , giacche inclu- 
dendoli , dovrebbero poi togliersi dalla somma ottenuta ; ed inoltre che 
per togliere quante volte si può il 9 da una tal somma , potrà adope- 
rarsi la stessa regola di sommare le cifre del numero che la rappresenta. 
Cosi essendo dato il numero 7896589766, la somma delle sue cifre, 
esclusi i 9, sarà 53, e per togliere quante volte si può il 9 da questo 
numero, si sommeranno le sue cifre e si avrà 8, che sarà il resto cercato. 

La ripruova del nove è fallace se lo sbaglio commesso consiste nell’ aver 
posti di più , o tralasciati nel prodotto o nel quoziente cercato uno o 
più 9 , o uno o più zeri ; oppure nell’ aver fatte alcune cifre di tanto 
maggiori delle esatte , quanto altre ne sono minori. 

* 
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DELLE FRAZIONI IN GENERALE. 
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5 - 11 


Di alcuni segni de’ guai i si fa uso nell" Algebra. 

Premettiamo la conoscenza di alcuni segni de’ quali si fa uso nell’ Al- 
gebra per rendere più breve il discorso , perchè ci tornerà comodo ado- 
perarli qualche volta d’ ora innanzi. 

Il segno -+- indica addizione e si pronunzia più. Così 4+7 si legge 
quattro più sette , e rappresenta la somma de’ due numeri 4 e 7 , per 
cui vale lo stesso che 11. Similmente 4— t— 7— J— 9 si legge quattro più sette 
più nove , e rappresenta la somma de’ tre numeri 4 , 7 e 9 , ossia vale 
lo stesso che 20. 

Il segno — indica sottrazione , e si pronunzia mèno ; 

8 — 4 si legge otto meno piatirò , e rappresenta il resto della sottra- 
zione del numero 4 dall’ 8 , ossia la differenza fra i numeri 8 e 4 , per 
cui equivale a 4. 

Il segno X , o anchè un semplice puntino , indica moltiplicazione , e 
si pronunzia moltiplicato per ; 

8x4,. oppure 8.4 si legge otto moltiplicato per quattro, e rappre- 
senta il prodotto de’ due numeri 8 e 4 , per cui equivale a 32. 

■f- , oppure 8 : 4 si pronunzia otto diviso per quattro, e rappresenta il 
quoziente della divisione 8 per 4 , onde equivale a 2. 

Il segno = dinota eguaglianza. L’uso di questo segno si può scorgere 
chiaramente nelle seguenti espressioni , 

4 -+ 7 -t- 9 — 20 
8 — 4= 4 
8X4 = 32 
8:4=2 

le quali dipendono dalle cose dette di sopra. 

Il segno > indica maggioranza. Cosi 8>4 dinota che 8 è maggiore 
di 4 , e si pronunzia otto maggiore quattro- 

li segno < indica minoranza. Per esempio 4<8 , si pronunzia quat- 
tro minore otto. 

I segni di cui ora si è parlato possono combinarsi insieme per indicare 
più operazioni successive da eseguirsi sopra alcuni numeri. Cosi 
3X4-+2 — 3 

indica che 5 deve moltiplicarsi per 4, al prodotto deve aggiungersi 2 , 
e dalla somma ottenuta deve togliersi 3. Eseguite tutte queste operazioni, 
si ha per ultimo risultamento 19, per cui può stabilirsi l’eguaglianza, 
3x4-1-2—3=19. 


§• 12. 


Origine delle frazioni. 

Le frazioni hanno origine dal resto della divisione. Sia da dividersi 
il numero 63 per 4, Questa operazione consiste nel dividere il numero 65 
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in quattro parti eguali (§.9). Il quoziente è 16 ; ma questo numero 
hon è contenuto quattro volte esattamente nel 63, o come Suol dirsi, non 
è l’esatta quarta parte di 65, poiché vi rimane un’unità ancora da di- 
videre in quattro parti eguali. 


Resto. 


65 

25 

1 


4 

16 


Immaginando eseguita la divisione di questa unità in quattro parti e- 
guali , una di esse parti, ossia la quarta parte dell’unità si scrive cosi, -j; 
ed i numeri 4 ed 1 separati da una piccola linea , indicano che l’ unità 
si è divisa in quattro parti eguali , e di queste parti se n’ è presa una. 
L’espressione -J-, che si pronunzia un quarto , dicesi frazione, ed aggiunta 
al quoziente 16, dà 16 -J- , che rappresenta l’esatta quarta parte di 65. 

Dovendo dividersi 66 per 4 , il resto sarà 2 , e dovrà trovarsi la quarta 
parte di questo numero per aggiungerla al quoziente 1 6 , c renderlo com- 
piuto. Per dividere il 2 in quattro parti eguali , riflettiamo che questo 
numero contiene due unità , e perciò si dovrà supporre ognuna di queste 
unità divisa in quattro parti eguali , e prendere da ciascuna unità una 
delle quattro parti che contiene. Cosi la quarta parte di 2 sarà compo- 
sta di di unità più -J di unità , ossia di due quarti di unità , che si 
scrivono -J. 

Se dovesse prendersi la quarta parte di 3 , si vedrebbe similmente che 
essa è composta di ^ più ^ più -J- dell’ unità , ossia di tre quarti dell’unità 
che si scrivono, {. Dunque può conchiudersi che le espressioni f , , 

hanno due significati ;• indicano cioè la quarta parte de’ numeri 2 , e 3 , 
ed indicano pure che l’unità è stata divisa in quattro parli eguali, e di 
queste parti se ne sono prese due o tre. 

Fin qui abbiamo considerato soltanto le frazioni che nascono dall’ unità 
divisa in quattro parti , perchè il divisore della divisione proposta era 4, 
ed in quattro parti doveva dividersi il resto. Ma si cambi il divisore , e 
sia per esempio 8 ; la divisione sarà la seguente : 

65 3 

* 55 ~5T 

Resto 2 


Si dovrà ora dividere il resto 2 in tre parti eguali , ed aggiungere 
una delle tre parti , ossia la terza parte di 2 al quoziente. Questa ope- 
razione si eseguirà immaginando divisa in tre parti eguali ognuna delle 
unità contenute nel 2 , e prendendo una parte da ciascuna unità. La fra- 
zione che ne nasce si scrive , * , e si pronunzia due terzi; essa rappre- 
senta la terza parie di 2 , cd indica puri; che 1’ unità è stata divisa in 
tre parti eguali, delle quali se ne sono prese due. Importa molto di ben 
comprendere questo doppio significato delle frazioni per ciò che deve 
dirsi in seguito. 

Il precedente ragionamento potendo applicarsi ad un’ altra qualunque 
divisione dell’ unità in cinque , sei , sette etc. parti eguali , sarà facile 
comprendere il significato di qualsivoglia frazione. Cosi la frazione in- 
dica l’ unità divisa in cinque parti eguali delle quali se ne sono prese 
quattro , e rappresenta anche una delle cinque parti eguali in cui si è di- 


i 


/ 
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viso il numero 4, ossia la <minla parte di 4; la frazione { indica l’unità 
divisa in sette parti eguali delle quali se ne sono prese cinque, ctc. etc. 

Le frazioni prendono diversi nomi secondochè diverso è il numero delle 
parti in cui si suppone divisa l’unità. Le frazioni che risultano dalla di- 
visione dell’ unità in due parti si chiamano mezzi, 


in 3 parti , si chiamano terzi 

in 4 parti quarti 

in 5 parti quinti 

in 6 parli sesti 

in 7 parti settimi 

in 8 parti ottavi 

in 9 parti • noni 

in 10 parti • decimi 

in 1 1 parli undicesimi 

in 12 parti dodicesimi 


etc. eie. 

La terminazione in esimi vale per tutte le altre divisioni dell’ unità 
all’ infinito. 

La divisione , o la scomposizione dell’ unità in parti eguali , si può im- 
maginare soltanto, quando si considera l’unità astratta, ma non si può 
ridurre ad elfetlo. Se però all’unità si dia un valore concreto, potrà allora 
eseguirsi col fatto quella scomposizione , c sarà facile ancora assegnare il 
valore di una frazione qualunque dell’ unità medesima. Per esempio se 
I’ unità fosse una canna di stona , potrebbe prendersene effettivamente la 
quarta parte , dividendo in quattro parli eguali quella stoffa nella sua lun- 
ghezza , e staccandone una parte, be l’unità fosse una moneta, come 
un ducato che vale 100 grana , e volesse conoscersi quante grana vale 
la frazione -j- del ducato stesso , si ragionerebbe così. La frazione \ di- 
nota che il ducato deve dividersi in quattro parti eguali e devono pren- 
dersi tre di quelle parti ; dunque bisogna prima di tutto trovare la quarta 
parte del ducato, e questa si otterrà dividendo 100 grana per 4, che dà 
per quoziente 23 grana. Indi questa quarta parte si replicherà tre volte, 
e si avrà 73, onde si dirà che ~ di un ducato valgono 73 grana. Avreb- 
be potuto anche farsi in un altro modo. Si sa che la frazione -y rappre- 
senta pure la quarta parte di 3, e quindi prendere tre quarti di un duca- 
to è lo stesso clic prendere un quarto di tre ducati. E poiché tre ducali 
valgono 300 grana , dividendo questo numero per 4 si ottiene per quo- 
ziente 73 come sopra. 

Da quanto precede risulta che , deve intendersi per frazione , una 
espressione numerica rappresentante una o più parli eguali di quelle 
in cui si suppone divisa l’ unità. 


13. 

Cosa significano numeratore , e denominatore , frazione vera, 
e frazione spuria. 


In ogni frazione si considerano , come abbiamo veduto , due numeri. 
Si chiama denominatore il numero inferiore che dinota in quante parti 
si è divisa l’unità , e numeratore l’altro che indica quante partisene 
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sono prese. Per esempio nella frazione -j il denominatore è 4, ed indica 
che l’unità è stata divisa in quattro parti eguali, ed il numeratore è 3 , 
ed indica che se ne sono prese tre. Il numeratore ed il denominatore, 
insieme considerati , si chiamano i termini della frazione. 

Le frazioni traendo la loro origine dal resto della divisione che è mi- 
nore del divisore , dovrebbero avere il numeratore sempre minore del de- 
nominatore , ed essere perciò sempre minori dell’ unità. Ma ritengono il 
nome di frazione anche quelle che hanno il numeratore eguale o mag- 
giore del denominatore. Le medesime si chiamano però frazioni spurie 
per distinguerle dalle prime che diconsi frazioni vere , o legittime. 

Una frazione qualunque che ha il numeratore eguale al 'denominatore, 
per poco che si esamini il suo significato , si troverà sempre eguale al- 
P unità. Per esempio \ significa che 1’ unità è stata divisa in quattro parti 
eguali delle quali se ne sono prese quattro , cioè si sono prese tutte , e 
per conseguenza il valore della fraziono è la stessa unità. Ciò vien con- 
fermato ancora dall’ osservazione che la frazione j rappresenta la quarta 
parte di 4 , e questa quarta parte si ottiene dividendo 4 per 4 ( §. 9 ) , 
la quale divisione dà per quoziente l’ unità. Lo stesso ragionamento potrebbe 
applicarsi alle frazioni -J , §■ etc. , onde in generale ciascuna delle fra- 
zioni seguenti può considerarsi come l’espressione dell’ unità, 

1 i 1 1 i I * JL 1 0 ntn 

. t » ? j j t m i « n > « ) » j io' 1 ”' 

Lo frazioni spurie che hanno il numeratore maggiore del denominatore 
sono maggiori dell’ unità. Per esempio nella frazione , il denominatore 
dinota che 1’ unità è stata divisa in quattro parti eguali ; e siccome di 
queste parti non se ne possono prendere più di quattro , così essendo il 
numeratore 5 maggiore di 4 , bisogna supporre che due unità siano state 
divise ognuna in quattro parti eguali , e per formare la frazione si 
siano prese tutte le parti della prima unità , ed una delle parti della se- 
conda. La frazione | è dunque maggiore dell’ unità,, e questa conseguenza 
si desume ancora dal riflettere che { rappresenta la quarta parte di a , la 
quale si ottiene dalla divisione di 5 per 4 , che dà per quoziente 1 -ì 
(§. 9, e§. 12). Cosi pure la frazione } rappresenta la quarta parte di 
8 , la quale si ottiene con la divisione di 8 per 4, che aà per quozien- 
te 2 ; e quindi la frazione ^ è la stessa cosa dell’ intero 2. 

Da ciò possiamo ancora stabilire che , una frazione qualunque non è 
altra cosa che una divisione accennata e noti eseguila , nella quale il 
dividendo è rappresentato dal numeratore della frazione , ed il divisore 
dal denominatore. Per le frazioni vere la divisione non può eseguirsi 
e rimane indicata, e per le frazioni spurie, se si esegue, la frazione 
si cambia in un intero , o in un intero unito ad una frazione. 

§. 14. 

Cambiamenti che si operano in una frazione , accrescendo o diminuendo, 
moltiplicando o dividendo uno de’ suoi termini. 

Accrescendo il numeratore di una frazione senza alterare il suo deno- 
minatore si accresce la frazione , poiché si prende un numero maggiore 
di parti dell’ unità , e diminuendo il numeratore si diminuisce ia frazio- 
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iie , perchè se ne prende un numero minore. Così { è maggiore di * , 
perchè delle quattro parti eguali in cui è divisa l’ unità se ne prendono 
tre in vece di due , ed £ è minore di * , perchè si prende una sola parte 
delle quattro in cui è divisa l’unità in vece di prenderne due. 

Nello stesso modo raddoppiando il numeratore si raddoppia la Frazione, 
perchè si prende un numero doppio di parti dell’ unità , triplicando il nu- 
meratore si triplica la frazione etc. Per esempio le frazioni c —■ sono 
la prima doppia, e la seconda tripla di Viceversa prendendo la metà 
del numeratore , si prende la metà della frazione , prendendone la terza 
parte , si prende la terza parte della frazione etc. , perchè di un dato 
numero di parti dell’ unità si prende la metà o la terza parte. Così la fra- 
zione è metà di y* 0 - , come il numeratore 2 è metà del numeratore 4, 
e similmente ~ è terza parte di — , come 2 è terza parte di 6 etc. 
Dunque in generale , moltiplicando il numeratore di una frazione per 2, 
per 3, o per qualunque altro numero, la frazione rimane moltiplicata per lo 
stesso numero; dividendo il numeratore, la frazione rimane divisa. 

L’opposto accade rispetto al denominatore delle frazioni. Accrescendo 
il denominatore di una frazione , c non alterando il suo numeratore , si 
diminuisce la frazione, perchè accrescendo il denominatore si accresce il 
numero delle parti eguali in cui è divisa 1’ unità , onde ciascuna parte 
diviene più piccola ; e diminuendo il denominatore , si diminuisce il nu- 
mero delle parti in cui è divisa l’ unità , e ciascuna parte diviene più 
grande. Per esempio debba dividersi un ducato in quattro parti eguali , 
ovvero a quattro persone ; spetterà a ciascuna persona la frazione £ di 
ducato , e siccome il ducato è composto di 100 grana , spetteranno a 
ciascuno 23 grana. Debba poi dividersi il ducato in cinque parti eguali, 
o a cinque persone ; la porzione di ciascuno sarà -§ di ducato , ovvero 
20 grana. Crescendo dunque il numero delle parti in cui si è divisa 
l’unità, è divenuto più piccolo il valore di ciascuna parte. La frazione £ 

è minore di £ , ed in conseguenza anche * è minore di £ , £ è minore 

di £cc., poiché le frazioni |, e j non sono che £ preso più volte , e 

tali sono ancora le frazioni £ , c £ rispetto ad £. 

Raddoppiando il denominatore di una frazione , si raddoppia il numero 
delle parti in cui è divisa 1’ unità , onde il valore di ciascuna parte di- 
viene metà di quello che era prima , e quindi tutta la frazione rimane 
divisa per metà. Per esempio , se debba distribuirsi un tomolo di grano 
a tre persone , siccome il tomolo è composto di 24 misure , spetterà a 
ciascuna persona £ di tomolo, ossiano 8 misure di grano; ma se il to- 
molo di grano dovrà distribuirsi a sei persone, allora spetterà a ciascuno 
la frazione £ di tomolo , ossiano 4 misure di grano soltanto. La frazio- 
ne £ è dunque metà di £ , mentre il denominatore 6 è doppio del de- 
nominatore 3. In conseguenza anche £ è metà di £ , e £ è metà di £. 
Triplicando il denominatore , la frazione diviene terza parte di quella 
che era prima. Cosi £ è là terza parte di •§, come risulta pure dall’esem- 
pio proposto, giacché £ di tomolo vale 4 misure, laddove £ vale 12 mi- 
sure. Dunque in generale moltiplicando il denominatore di una frazione 
per un certo numero , si viene a dividere la frazione per lo stesso nu- 
mero. Viceversa dividendo il denominatore di una frazione per 2, per 3, 
per 4 etc. la frazione rimane moltiplicata per quel numero , perchè U 


Digitized by Google 



25 


valore di ciascuna parie dell’ unità viene con ciò' a raddoppiarsi , tri- 
plicarsi , quadruplicarsi eie. , e l’ esempio precedente potrà anche servire 
a renderlo manifesto. 

Dopo di ciò rimane dimostrala la seguente tavola ; 


Mollificando £ numeratore 
Dividendo 


! 


i 


si moltiplica 
si divide 


| la frazione 

°S2 ndo i n den ° minatore i ;; i£puca i ia f razione - 

$. is. 


Molti, 

Div 


Non sì altera il valore di una frazione se si moltiplicano, o si dividono 
i suoi termini per un medesimo numero. 

Si abbia per esempio la frazione Moltiplicando per 2 ossia raddop- 
piando il suo numeratore, si raddoppia la frazione (§.14), e perciò la 
trazione f- è doppia della frazione 4 , ed al contrario 4 ò metà di Molti- 
plicando per 2 il denominatore della frazione - , si divide per metà questa 
frazione (§. 14), onde la nuova frazione ~ è metà di ■§. Ma * è pure 
metà di — , dunque , ed ~ sono la stessa cosa ; e ciò è avvenuto per- 
chè la frazione -J- si è prima moltiplicata , c poi si è divisa per lo stesso 
numero 2 , per cui il suo valore è rimasto inalterato , c solo la sua for- 
ma è cambiata. 

Un simile risultamento si otterrebbe moltiplicando i due termini delia 
frazione per qualunque altro numero. Cosi -y è la stessa cosa di , e 

rii X — ®— . pfp 
ao 5 a s 

Dividendo il numeratore ed il denominatore di una frazione per lo stesso 
numero, il valore di essa neppure si altera, e ciò può dimostrarsi in un 
modo analogo al precedente. 

Dividiamo per 4 il numeratore della frazione “ , e la tavola del §. 14 
ci permetterà «li dire che , 

y\- è quarta parte di -’-J ; e quindi 
-r£ ® quadrupla di s ‘_. 

. Dividiamo per 4 il denominatore della frazione -j4-, e per la stessa ta- 
vola avremo che , 

è quadrupla di 

Dunque tanto £ che i-J sono quadruple di & , e perciò sono eguali 
fra loro. 


§. 16. 


Modo di ridurre una frazione a più semplice espressione. 

Per ciò che precede una frazione può avere infinite forme diverse, con- 
servando lo stesso valore : per esempio , 

I « > « » « T J_ J. IJ _I_I I« -I» 

*5 4 5 6 5 85 X 0 5 1 2 1 TI 5 I « 5 185 IO 5 lì) S 4 

sono frazioni che hanno tutte lo stesso valore , ma diverse forme , e si 
ottengono moltiplicando i termini della frazione ~ per 2,3,4 etc. , 
successivamente. 


Digitized by Google 



26 

Tra queste frazioni si osserva che la prima ha la forma più semplice 
di tutte , e che una delle altre si può ridurre alla prima dividendo i 
suoi termini per uno stesso numero , la quale operazione non ne altera 
il valore. Sia data la frazione -J-J da ridursi ad una espressione più sem- 
plice. Si comincerà a dividerne per 2 il numeratore ed il denominatore , 
e si avrà , si continueranno a dividere per 2 i termini di questa fra- 
zione , e si avrà £ , e dividendo per 3 i termini di quest’ ultima , si ot- 
terrà in fine la frazione ■§■. 

Dunque una frazione si riduce ad espressione più semplice cercando 
un numero che sia divisore esalto tanto del numeratore che del deno- 
minatore, e dividendo i termini della frazione per questo numero. Quanto 
più grande sarà il comune divisore, la frazione sarà ridotta ad un’ espres- 
sione più semplice. Così dividendo i termini della frazione -y| per 2 , si 
ha la frazione , dividendoli per 4 , si ha £ , c finalmente dividendoli 
per 12 si ha ■§•. 

E chiaro poi che la frazione sarà ridotta alla sua più semplice espres- 
sione quando fra il suo numeratore ed il suo denominatore non vi sarà 
alcun divisore comune maggiore dell’ unità , poiché se ve ne fosse un 
altro maggiore , dividendo i termini della fraziono per questo numero , 
la frazione prenderebbe una forma più semplice ancora. Per esempio £ 
non è la forma più semplice della fraziono £-*■ , poiché fra il numeratore 
ed il denominatore di £ vi è il divisore comune 3 pel quale divisi i ter- 
mini della frazione , si ottiene 1’ ultima espressione £. 

17. 

Regole per conoscere quando un numero è divisibile per 2, 
per 5 , per 3 , o per 9. 

Per rendere più agevole la riduzione di una frazione alla più semplice 
espressione, giova dare alcune regole per conoscere a primo aspetto se i suoi 
termini siano divisibili esattamente per i numeri semplici ,'2, 3, 3, e 9. 

Qualunque numero terminato da una delle cifre 0 . 2 , 4 , 6 , 8 , è 
divisibile esattamente per 2 , perchè nell’ eseguire la divisione , dovendo 
ogni resto esser minore del divisore, il penultimo resto sarà necessaria- 
mente zero, oppure 1; e quindi, calando l’ultima cifra, se il resto è zero, 
l’ ultimo dividendo parziale sarà uno de’ numeri 0, 2, 4, 6, 8, e se 
il resto è 1 , sarà 10, 12, 14, 16, 18, i quali numeri sono tutti di- 
visibili per 2. Per esempio debba dividersi 4568 per 2, l’operazione sarà 
la seguente , 

4568 2 

Ultimo dividendo parziale .... 

dove il penultimo resto è stato zero 
8 , divisibile esattamente per 2. 

I numeri divisibili per 2 si chiamano numeri pari, perchè possono di- 
vidersi esattamente in due parti eguali. Tutti gli altri numeri si dicono 


2284 

\ 

8 
0 

, e l’ultimo dividendo parziale è stato 
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disjmri , o caffi. Questi numeri non sono divisibili esattamente per 2 , e 
per nessun altro numero pari. 

I numeri che terminano o con zero , o con 3 sono esattamente divi- 
sibili per S ; perocché il penultimo resto della divisione deve essere ne- 
cessariamente uno de’ numeri 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , e perciò 1’ ultimo divi- 
dendo parziale deve essere uno de’ numeri 0, 10, 20, 30, 40, oppure 
5, 13, 23, 33, 43, i quali numeri sono tutti divisibili per 3. Per esem- 
pio dividendo per 3 il numero 383 , il penultimo resto della divisione è 
3 ; per conseguenza 1' ultimo dividendo parziale è 33, , il quale numero 
è esattamente divisibile per 3. 

383 3 

8 llf 

33 
0 

Se la somma delle cifre significative di cui si compone un numero 
qualunque è. divisibile per 3 , o per 9, il numero sarà ancora divisi- 
bile per 3 , o per 9. Per esempio il numero 58410 è divisibile per 3 
e per 9 perchè la somma delle sue cifre è 1 8 , che si divide esattamente 
per 9. Per dimostrare questa regola si rifletta che dividendo per 3 , o 
per 9 1’ unità seguita da uno , o più zeri , si deve avere sempre per re- 
sto 1. Infatti il 10 si compone di 9 c di 1 , il 100 si compone di 99 
e di 1 , il 1000 si compone di 999 e di 1 , c cosi di seguito , ed è evi- 
dente che i numeri 9 , 99 , 999 etc. sono esattamente divisibili per 3 e 
per 9. Ora se i numeri 10 , 100 , 1000 ete. divisi per 3, o per 9 danno 
un resto 1 , è chiaro che i numeri 20 , 200 , 2000 etc. daranno un re- 
sto 2 , e gli altri 30 , 300 , 3000 etc. un resto 3 , c cosi ogni numero 
formato da una cifra significativa seguita da zeri , se si divida per 3 o 
per 9 darà un resto eguale alla cifra significativa. Per esempio 30000 di- 
viso per 9 deve dare per resto 5. 

Dopo di ciò il numero 58410 si suppone decomposto nei numeri , 

50000 che diviso per 9 dà per resto 5 

8000 che diviso per 9 dà per resto 8 

400 che diviso per 9 dà per resto 4 

10 che diviso per 9 dà per resto 1 

Somma de’ residui 18. 

La somma de’ residui delle divisioni parziali è 18 , e corrisponde alla 
somma delle cifre significative. Duuque il numero 58410 diviso per 9 dà 
per resto la somma delle sue cifre significative , e perciò se questo resto 
contiene esattamente il 9 , il numero proposto sarà esattamente divisibile 
per 9, come realmente si verifica nel numero 58410. Questo numero è 
anche divisibile per 3, perchè la somma de’ residui, 18, è divisibile 
esattamente per 3. In generalo ogni numero divisibile per 9 , è anche 
divisibile per 3 , ma spesso un numero divisibile per 3 non è divisibile 
per 9 , c ciò avviene quando la somma de.’ residui è divisibile per 3 e 
non per 9. 

Da quanto precede si desume che per ottenere il resto della divisione 
di un numero qualunque per 9 , si sommeranno le sue cifre significative, 
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e se la somma è maggiore di 9 , dalla medesima si toglierà quante volte 
si può questo numero. 

Ciò posto , prima di dimostrare la riprova del nove di cui si è parlato 
nel §. 10, esporremo una importante proprietà della moltiplicazione , che 
le serve di fondamento. 

Moltiplicare un numero qualunque per un altro , per esempio 428 per 
2G9 , significa ripetere il 428 duecento sessanlanove volte , ed è chiaro 
che se 428 si considera composto di due parti , come di 423 , e di 5 , 
bisognerà ripetere duecento sessantanove volte il 423, e duecento sessan- 
tanove volte il 5. Di più , se anche il moltiplicatore 2G9 si considera 
composto di due parti , per esempio di 261, e di 8 , in vece di ripetere 
il 423 duecento sessantanove volte , varrà Io stesso ripeterlo prima due- 
cento sessantuno volle , e poi otto volte ; c similmente si ripeterà il 5 
prima 261 volte c poi 8 volte. Dunque per moltiplicare la somma di 
due numeri, 423-1-5, per la somma di due altri numeri, 2G1— f— 8, dovrà 
moltiplicarsi ciascun numero della seconda somma per ciascun numero 
della prima, e sommare i quattro prodotti ottenuti. Sarà cioè, (423-1-5) 
moltiplicalo per (261-4-8 )=2G1.423-|-261. 5-4-8.423-4-8. 5=115132. 

Quando le somme da moltiplicarsi siano composte di più di due numeri, 
sarà facile persuadersi che il prodotto totale risulterà sempre dall’ unione 
di tutti i prodotti che si ottengono moltiplicando ciascuu numero di una 
somma per ciascun numero dell’altra. 

Ora, se si dividono per 9 i due fattori 428, e 269 della moltiplicazione pro- 
posta per esempio, siccome prescrive la suddetta ripruova del nove, si avranno 
rispettivamente i quozienti 47, e 29, cd i resti 5 ed 8, e poiché aggiungendo al 
prodotto del quoziente pel divisore il resto della divisione si ottiene il dividendo, sarà 
428=47.9-4-5, e 269=29. 9-4-S , ovvero 
428=423 -4-5 , 269=261 -4-8. 

Risulta da queste uguaglianze che, i due numeri 423 e 261, contenendo il 9 
come fattore , sono esattamente divisibili per esso. In conseguenza , de’ quattro pro- 
dotti che compongono il prodotto totale di 428 per 269, i primi tre 261.423 , 
261.5, ed 8.423. sono esattamente divisibili per 9: e quindi se il medesimo pro- 
dotto totale 115132 si divida per 9, il resto della divisione non potrà trovarsi in 
alcuno de’ tre prodotti indicati, ma dovrà trovarsi nel quarto prodotto 3.8, che è 
quello de’ residui delle divisioni per 9 de’ duo numeri 428, c 269. Dunque togliendo 
quante volto si può il 9 da un tal prodotto , si dovrà avere lo stesso resto rho dà 
la divisione per 9 del prodotto totale 115132, quando qurst’ ultimo non sia er- 
roneo. Ed in 'ciò appunto consiste la ripruova del 9: perocché col sommare le ci- 
fre del numero 428 fra loro c toglierne quante volte si può il 9 non si fa che 
cercare il resto della divisione di 428 per 9 , c similmente facendo col 269 , si 
ottengono i residui 5 cd 8, nel prodotto de' quali deve trovarsi il residuo della 
divisione di 115132 per 9 , che si ottiene poi anche direttamente sommando le 
cifre di questo numero e togliendone i 9. Dalla coincidenza de’ residui ottenuti 
ne’ due diversi modi si giudica dell’ esattezza dell’ operazione. 

Riflettendo un poco sull’ andamento della dimostrazione precedente , si vedrà che 
la ripruova delia moltiplicazione potrebbe anche eseguirsi dividendo i fattori ed 
il prodotto per qualunque altro numero diverso dal 9, ma si è prescelto il 9 per 
la facilità che offre nell’ eseguire le divisioni. 
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§■ 18. 

Quali siano i numeri primi , ed i numeri primi fra loro. 

Deve farsi un’altra distinzione importante fra i numeri. Si chiamano 
numeri primi quelli che non hanno alcun divisore esatto all’ infuori del- 
l'unità, e di loro stessi. La serie de’ numeri primi è la seguente, 

1 , 2 ., 3 , 5 , 7 , 11 , 13 , 17 , 19 , 23 , 29 , 31 , 37 , 41 , 43 , etc. 
nella quale qualunque ninnerò , per esempio 29 , non può dividersi esat- 
tamente che per 1 , o per 29. 

Si chiamano numeri primi fra loro quelli che non hanno nessun di- 
visore comune maggiore dell’ unità , sebbene ciascuno di essi non sia nu- 
mero primo. Per esempio 6 e 25 non sono numeri primi , ma sono pri- 
mi fra loro, poiché i numeri 2, 3, e 6 che dividono esattamente 6 non 
dividono esattamente il 23, ed i numeri 5, e 23 che sono divisori esatti 
di 23 non lo sono di 6. Risulta quindi dal §. 16 che, quando i termini 
di una frazione sono due numeri primi fra loro , la frazione non può 
ridursi ad espressione più semplice, per cui si chiama irriducibile. Tale 
è appunto la frazione fj. 

Se alla frazione -fj si unisca un intero qualunque 2, si avrà 2+-^, ovvero 
riducendo tutto a frazione , — — . Or questa nuova frazione è irri- 

£i) 

ducibile al pari di da cui deriva. In fatti per potersi la frazione -J-J ridurre 
ad espressione più semplice, bisognerebbe che il -numeratore 36 fosse divisibile 
esattamente per 23, o per qualche divisore esatto di 23. Ma il numero 56 si com- 
pone di due parti cioè, di 25x2, c di 6, c la prima parte 23x2 contenendo 
il numero 25 come fattore , è divisibile esattamente per 23 , non meno che per 
qualunque divisore esatto di 25 : affinchè dunque tutto il numero 56 potesse divi- 
dersi esattamente per un divisore di 25, dovrebbe anche la seconda parte 6 esser 
divisibile esattamente per quel divisore; e ciò non potendo accadere perchè i 
numeri 6 e 25 sono primi fra loro, il numero 56 non potrà neanche dividersi 
esattamente per alcun divisore di 23, e la frazione sarà irriducibile. Dunque 
in generale se ad una frazione irriducibile si aggiunga un numero intero ne 
risulterà una nuova frazione pure irriducibile. 


§. 19. 

Trovare tutti i divisori di un numero dato. 

Ad oggetto di facilitare sempre più la riduzione delle frazioni aMoro minimi ter- 
mini, esporremo il metodo che deve tenersi per trovare tutti i divisori di un nu- 
mero qualunque, anche perchè potrà riuscire u61c in molte altre circostanze di 
calcolo. 

Sia proposto il numero 360; si comincerà a dividerlo successivamente pei nu- 
meri primi 2, 3, 7, 11 etc., ripetendo la divisione per Io stesso numero, sem- 
pre elio sarà possibile, nel modo seguente 

360 diviso per 2 dà 180 

180 per 2 . . 90 

90 ... . per 2 . . 45 

45 .... ner 3 .. 13 
15 .... per 3 . . 5 

5 per 5 . . 1 
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I numeri 2, 2, 2, 3, 3, 5 si chiamano i divisoti semplici ili 300 , c sono i 
suoi fattori elementari, perchè moltiplicati fra loro lo riproducono; siccome può 
verificarsi con sostituire al dividendo di ciascuna delle successive divisioni il pro- 
dotto del corrispondente divisore pel quoziente. Si avrà 

360= 2.180=2.2.90=2.2.2.45 
=2.2.2.3.13 = 2.2.2.3.3.5 


Si disporranno poi i dividendi c i divisori semplici come nel seguente quadro. 


Dividendi. 

Divisori 
semplici ■ 

Divisori semplici e composti. 


1 

1 

360 

2 

2 

180 

2 

4 

90 

2 

8 

45 

3 

3, 6,12,24 

15 

3 

9, 18,36,72 

5 

1 

5 

| 5, 10,20,40. 15,30,60. 120,45,90, 180, 360. 

11 numero 31 

1 

SO risultando dalla moltiplicazione di tulli i divisori semplici fra loro, 


avrà per fattori anche i prodotti che si possono fare co’ divisori medesimi in tutti i 
modi. Per esempio, poiché 300=2.2.2.3.3.5, sarà pure 360=4 . 2. 3 . 3 . 5 , 
e 300 = 2.12.3.5 ctc. , dalle quali uguaglianze apparisce che i numeri 4, e 12 
nascenti dal prodotto di due o più divisori semplici, sono anche divisori esatti di 
360. Laonde per trovare lutti i divisori di 860 con un procedimento metodico, si 
coraincerà dal ripetere nella 3. 1 colonna il divisore 1 , e si moltiplicherà il se- 
guente divisore 2 della 2." colonna per questo primo divisore della terza, nella 
quale si noterà il prodotto 2. Allo stesso modo il terzo divisore semplice 2 si mol- 
tiplicherà pei divisori 1, 2 scritti nella 3. a colonna, c nel registrare in essa i 
nuovi prodotti, si ometterà il divisore 2 già notalo. E cosi procedendo, il quarto 
divisore 2 della seconda colonna si moltiplicherà per lutti i divisori 1,2, 4 della 
terza colonna; il quinto divisore 3 della 2/‘ colonna si moltiplicherà per tutti i di- 
visori già notati nella terza, ed ogni nuovo divisore semplice della seconda colonna 
si moltiplicherà per tutti i divisori semplici c composti già scritti nella terza, tra- 
lasciando sempra di scrivere i prodotti che sarebbero ripetuti. In tal modo si ver- 
ranno a formare in quest' ultima colonna lutti i divisori semplici c composti di 360. 

Si comprenderà in line facilmente che il numero 300 può formarsi in molte 
diverse maniere per mezzo dc’suoi divisori composti ; per esempio può ottenersi 
moltiplicando fra loro i numeri 3 , 6 , 20 , oppure gli altri 4 , 9 , 10 ; ctc. : 
ma in una sola umilierà può comporsi per mezzo de’ suoi divisori semplici cioè , 
360=1.2.2.2.3.3.5; perocché questi numeri essendo primi, non possono na- 
scere dal prodotto di altri più piccoli c quindi sono invariabili nella formazione del 
numero 360. Accoderebbe Io stesso per qualunque altro numero che si volesse rap- 
presentare per mezzo dc’suoi divisori semplici, i quali non potranno mai variare. 

§. 20. ' 

Ridurre una frazione a minimi termini per mezzo 
del massimo comune divisore. 


Il metodo indicalo nel §. 16 per ridurre una frazione alla sua più sem- 
plice espressione , o come suol dirsi , ai suoi minimi termini , è spesso 
il più facile a praticarsi ; ma riesce lungo cd incerto allorché i termini 
della frazione sono numeri mollo grandi , o hanno per divisore comune 
qualche numero primo di due o più cifre , che è difficile di rinvenire. 
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Allora si adopera a preferenza il metodo del massimo comune di- 
visore. 

Si è già veduto che quanto maggiore è il numero per cui si dividono 
i termini di una frazione , tanto più semplice è 1’ espressione alla quale 
essa si riduce. Per conseguenza se di tutti i divisori comuni al numera- 
tore e al denominatore della frazione si cerchi il più grande , c si divi- 
dano i due termini per questo numero , la frazione sarà ridotta alla sua 
più semplice espressione. 

Per trovare quel comune divisore maggiore di tutti gli altri , ovvero 
il massimo comune divisore fra il numeratore ed il denominatore di una 
frazione , si farà uso della regola seguente. 

Si divida il maggiore de' due termini della frazione pel minore, indi 
quest’ ultimo per il resto della divisione ; poi il divisore della seconda di- 
visione per il resto della medesima , e così andando avanti. Si giungerà 
finalmente ad una divisione senza resto ; il divisore di guest' ultima di- 
visione esalta sarà il massimo comune divisore fra i due tennini della 
frazione. Debba per esempio ridursi a minimi termini la frazione -f-j-f. 
Si cercherà primieramente il massimo comune divisore fra i due numeri 
728 , e 325 ; l’ operazione si registrerà come segue , 


Dividendi e divisori 728 

650 

78 

Il massimo comune divisore sarà 13 , e dividendo i termini 728 , e 
325 per questo numero , si otterrà la frazione f-j che è la più semplice 
espressione della frazione proposta. 

Per dimostrare questa regola bisogna premettere alcuni principe. 

l.° Se un numero divide esattamente il dividendo ed il divisore di una di- 
visione qualunque , dividerà esattamente anche il resto; e se divide esattamente 
il divisore ed il resto , dividerà esattamente il dividendo ■ Ragionando sull’esem- 
pio proposto qui sopra, poiché in una divisione il dividendo si riproduce mpltipli- 
cando il quoziente pel divisore cd aggiungendo il resto al prodotto ottenuto , lo 
tre divisioni di cui si compone l’ operazione precedente daranno le seguenti ugua- 
glianze ; 

728 = 2x325 -+-78 (1) 

323 = 4X 78-1- 13 (2) 

78 = 6X 13 (3). 

Or supponendo che un numero qualunque 13 divida esaltamento i due numeri 
728 c 325 , dividendo o divisore della prima divisione , dico che dividerà anche 
il resto 78. In fatti, se 13 divide 323, deve dividere ancora il prodotto 2x325; 
ma dall’ eguaglianza (1) apparisce che il numero '728 è composto di due parti 
2x325 e 78 , dunque essoudo la prima parte divisibile per 13, bisogna che Io 
sia anche la seconda 78 , affinché il tutto 728 sia divisibile per 13, come si è sup- 
posto. Inoltro, se un numero qualunque 13 divide esattamente il divisore 325 cd, 
il retto 78 di una divisione , è chiaro che dividerà ancho il dividendo 728 ; pc- 
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roechè so divide 325 dividerà il suo multiplo 2x325, e dividendo le parti 2x325, 
e 78 , dividerà il tutto 2x235+78 , ossia dividerà il numero 728. 

2.° Il massimo comune divisore fra due numeri, i massimo comune divi- 
sore anche fra il numero minore ed tl resto della divisione di uno per l’altro. 

Supponendo cbo 13 sia il massimo comune divisore fra 728 e 325, in fona 
del principio precedente il numero 13 dividerà anello esattamente 78, e quindi 
sarà un divisore comune dei due numeri 325 e 78. Ma sarà anche il massimo 
divisore di questi numeri , perchè se ve ne fosse un altro più grande , come 15 , 
questo numero ( per lo stesso principio citato ) dovrebbe anche dividere 728 , e 
perciò, essendo comune ai due numeri 728 c 325, ne risulterebbe che 13 non sa- 
rebbe più il maggior divisore dei numeri medesimi come si è supposto. 

Premessi questi principii , riflettiamo che nella prima divisione il massimo co- 
mune divisore fra 728 e 325 deve esser lo stesso di quello che esiste fra 325 e 78. 
Per la medesima ragione nella seconda divisione il massimo comune divisore fra 
325 o 78 deve esser Io stesso di quello fra 78 e 13, e per conseguenza il massi- 
mo comune divisore fra 728 c 325 devo esser lo stesso di quello fra 78 e 13. Ma 
dalla terza divisione senza resto apparisce che il massimo comune divisore fra 78 e 13 
è il medesimo numero 13, perchè un numero qualunque 13 non può avere un di- 
visore maggiore di se stesso ; dunque 13 è il massimo comune divisore fra 728 e 
325 , e rimane cosi dimostrata la regola esposta di sopra. 

È chiaro che se due numeri non hanno un divisore comune maggiore dell’unità, 
nell’ operazione che serve alla ricerca del loro massimo comune divisore , il divi- 
sore dell'ultima divisione senza resto dovrà essere la stessa unità. 


§. 21 . 


Delle frazioni continue . 


Quando le frazioni irriducibili hanno nna forma molto complicata , è difficile 
farsi un’ idea del loro valore , ossia della parte dell’ unità clic rappresentano. Per- 
ciò occorre talvolta cercare delle frazioni che sotto forma più semplice poco diffe- 
riscano nella loro quantità da una frazione proposta. Il metodo che si usa a tal 
oggetto è il seguente. 

Sia data la frazione J J , e si dividano i suoi termini pel numeratore 25 , ciò 

che non altera il suo valorojsi avrà, fi => — 1 — . : si dividano di nuovo per 6 

2 +-!- 

r u 

l 

i termini della frazione fi » ed essa diverrà , la quale espressione posta in 

4+f 


luogo di f-g nell' altra poc' anzi ottenuta 


2+ ; 


-, darà, fi 



Questa nuova forma data alla frazione dicesi frazione continua. Ed in ge- 
nerale , s' intende per frazione continua una frazione che ha per numeratore 
I ’ unità , e per denominatore un numero intero più una frazione , la quale ha 
essa pure per numeratore l’ unità e per denominatore un intero più una fra- 
zione ; e cosi di seguito. ’ _ 

Trascurando la parte aggiunta al primo denominatoro 2 della frazione continua 
equivalente a fi , si avrà la frazione f ,■ che è l’espressione più semplice , ma 
nello stesso tempo meno approssimata che possa sostituirsi alla frazione propo- 


sta ; trascurando soltanto la frazione f- aggiunta al secondo denominatore 4 si ot- 
terrà , — ? — , ovvero — •= 4 , frazione meno semplice ma di valore più approesimato 
2+| f 
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a f| ; c finalmente ritenendo tutta l’espressione, si risalirà alla stessa frazione pro- 
posta , per mezzo di operazioni contrarie a quelle eseguite per ottenere la frazione 
continua ; cosi sarà , 


»■+ 


TT 




sa 

si 


Per valutare l’errore che si commette nell’ adottare le frazioni -j, o f in vece 
della proposta , si rifletterà prima di tutto che la frazione -j deve esser maggiore 
di f-J , perchè il denominatore 2 è minore di quello della frazione continua , es- 


1 


sendosi trascurata la parte aggiunta - — j , 
nore di , perchè la frazione J è più grande di 


ed al contrario la frazione * è mi- 

1 

4+1 


che ha un maggiore 


denominatore, e quindi la somma 2+1 i maggiore di 2+ 




ne 


•+t’ 


ossia t , è minore della intera frazione continua 


e la frazio- 


che ha 


§-* , differisce 


un denominatore più piccolo. Inoltre , la fraziono £■ equivalendo a 
dalla proposta per e le frazioni f e f-f differiscono fra loro di -~j soltanto, 
poiché riducendole allo stesso denominatore divengono, f-f-j c -ff-f. 

Sia per secondo esempio da ridursi in frazione continua la frazione ordina- 
ria , »» • Dividendone il numeratore ed il denominatore per 100000 si avrà 

dividendo di nuovo per 14159 i termini della frazione aggiunta si 
, e cosi andando avanti , nel modo usato di sopra. Ma 


3-1 Li-SX»’ 

1 Z 0 0 0 0 0 

otterrà , 


* , «»z - 

per seguire una via più breve in questa operazione , riflettiamo che essa si riduce 
all’ altra che ha per oggetto di trovare il massimo comune divisore fra i termini 
della frazione proposta , poiché i denominatori della frazione continua altro non 
sono che i quozienti delle divisioni successive che si eseguono a tal uopo. Premet- 
tiamo dunque 1’ operazione del massimo comune divisore , come qui appresso , 



3 

7 

15 

1 

814159 

100000 

14159 

887 

854 

300000 

99113 

887 

854 

66 

14159 

887 

5289 

33 

194 



4435 


165 



854 


~29 


c la frazione continua che ne deriva sarà, 


TOPP O o « 
3X415»" 


*4- 


* s-b 


i -f- 


3 S 


i-4- 
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Dalia medesima , ponendo successivamente a calcolo sempre un denominatore di 
più , si ricaveranno lo frazioni ordinarie che seguono , le quali sono più semplici 
della proposta , ma ad essa gradatamente si approssimano tanto per valore che 
per forma ; 

1 7 I II - BB! I 3 9 4 4 a 4 B ■ p I 0 PS 0 0 

T B aa B BBS B SIS B BBBI B ISIS B 7 HI 4 11 B i 14 139' 

Con un esame non dissimile ila quello istituito nell’esempio precedente si dimo- 
strerà che queste frazioni sono alternativamente maggiori e minori della frazione 
proposta ; cosi •§■ è maggiore , è minore, è maggiore , ■j-f-y è minore ctc. 
Esse esprimono tutte il rapporto del diametro atta circonferenza , che si consi- 
dera in Geometria; ma le due , c yyy sono conosciutissimo , una per la sua 
antichità , e l’altra per la sua approssimazione e simmetria. Il rapporto fu tro- 
vato la prima volta da Archimede celebre geometra di Siracusa , e questa frazione 
ridotta allo stesso denominatore con la proposta , risulta minore della medesima 
di g-f-f-J x** * che può valutarsi presso a poco eguale ad ^-ffa , dividendone i ter- 
mini per 887 ; approssimazione soddisfacente per un rapporto cosi semplice. Il rap- 
porto -j-~’ fu dato da si lezio , ed ha due grandi vantaggi , il primo di ritenersi 
facilmente a memoria perchè si compone de’ tre numeri dispari più semplici scritti 
per ordine di grandezza, e ripetuti ciascuno due volle cioè, 113 : 855; il se- 
condo di non differire dalla frazione proposta che per una quantità assoluta- 
mente trascuratile , poiché riduccndo le due frazioni -j-«t , e ty-It sr *11° stesso 
denominatore si osserva che la loro differenza è ìtH iTJTsb ossi® lis isi i circa. 

’ ‘ \ 

5- 22 . 

Dell' addizione e della sottrazione delle frazioni ■ 

Qaando due o più frazioni hanno lo stesso denominatore , è chiaro 
clic le parti di cui sono composte appartengono alla stessa divisione del- 
P unità , o sono perciò eguali. Così le frazioni § e -J , sono amendue 
P unione di più quinti, ossia P unione di parti della stessa divisione del- 
P unità , onde ognuna delle parti di cui è composta la prima frazione 
è uguale ad ognuna delle parti di cui è composta la seconda. Dopo 
questa osservazione P addizione e la sottrazione delle frazioni clic hanno 

10 stesso denominatore non presenta alcuna difficoltà, giacché potrà pren- 
dersi la somma o la differenza de’ loro numeratori , appunto come si 
sommano o si sottraggono i numeri composti di unità intere; ma affinchè 

11 risullamento di questa operazione esprima la vera grandezza delle unità 
poste a calcolo , si scriverà sotto alla somma o alla differenza ottenuta , 
il denominatore comune alle due frazioni. Per esempio, come due ducati 
e tre ducati formano l’unione o la somma di cinque ducali , cosi pure 
due settimi c tre settimi formano, la somma di cinque settimi. Similmente 
la somma delle due frazioni fr c ~fs sarà -?-§•, e la loro differenza sarà y g . 

Qui cade a proposito un’ avvertenza che abbiamo tralasciata parlando 
dell’ addizione e della sottrazione de’ numeri interi per non accrescere la 
difficoltà de’ principii. Le unità che si considerano nell’ Aritmetica non 
sono tutte della stessa grandezza o della stessa specie. Cosi 15 ducati c 
25 grana sono numeri omogenei, o della stessa specie perchè tutti o due 
esprimono moneta, ma sono composti di unità di diversa grandezza, giac- 
ché ogni ducalo equivale a 100 grana. Inoltre, 15 ducati e 25 fucili sono 
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numeri eterogenei, o di specie diversa, perchè il primo esprime una somma 
di denaro, ed il secondo una collezione di armi da fuoco. Ora, è evidente 
che l’addizione e la sottrazione non possono eseguirsi se i numeri che si 
considerano sono collezioni di unità di diversa grandezza o di diversa spe- 
cie; con la differenza però, che quelle due operazioni sono assolutamente 
impossibili trattandosi di numeri eterogenei, poiché, per esempio, il ducato 
non ha alcuna relazione col fucile , e non si potrà mai formare un sol 
numero dall’ unione di un numero di ducati c di un numero di fucili : 
ed al contrario le operazioni medesime possono spesso eseguirsi , . mediante 
particolari avvertenze , quando i numeri sono omogenei sebbene compo- 
sti di unità di diversa grandezza , come si vedrà parlando de’ numeri 
complessi. 

Spesso dall’ addizione di due o più frazioni risulta una frazione spuria, 
la quale può ridursi ad un intero più una frazione vera eseguendo la 
divisione del numeratore pel denominatore ( §. 13). Questa operazione 
si chiama , estrarre gl’ interi da una frazione. 

§. 23. 

Riduzione delle frazioni allo stesso denominatore . 

L’ addizione o la sottrazione non possono eseguirsi 6ullc frazioni che 
hanno diverso denominatore : perocché i loro numeratori sono composti 
di unità di diversa grandezza , nè possono con la somma o la sottrazione 
ridursi ad un sol numero; nello stesso modo che 6e dovessero sommarsi 
3 ducati con 6 grana , la somma non potrebbe esser rappresentata dal 
uumero 9, ma s’indicherebbe soltanto dicendo, tre ducati, e sei gra- 
na. In tal caso le frazioni prima di sommarsi si riducono allo stesso de- 
nominatore. 

Dite o più frazioni si riducono allo stesso denominatore moltiplicando 
i termini di ciascuna pel prodotto de’ denominatori delle altre. Cosi per 
ridurre le frazioni i , f , | allo stesso denominatore , si moltiplicano i 
termini della prima per 12, prodotto de’ denominatori 3, e 4 delle altre 
due ; i termini della seconda per 8 , prodotto de’ denominatori 2 , e 4 ; 
ed i termini della terza per 6, prodotto de’ denominatori 2 , c 3. Con 
questa operazione le frazioni avranno per denominatore comune il pro- 
dotto de’ tre denominatori 2 , 3 , 4 , nè cambieranno di valore , perché 
i termini di ognuna sono moltiplicati per uno stesso numero. Le frazioni 
ridotte saranno , -J-J , 

Quando i denominatori delle frazioni da ridursi non sono numeri pri- 
mi fra loro , può trovarsi per le medesime un denominatore comune più 
piccolo del prodotto di tutti i denominatori il quale suole essere per lo' 
più un numero molto grande. Siano da ridursi allo stesso denominatore 
le frazioni -f , -J , £ , -f. Riflettiamo che in generale può prendersi qual- 
sivoglia numero per denominatore comune di queste frazioni , purché sia 
divisibile esattamente per ciascuno de’ loro denominatori. In fatti una fra- 
zione qualunque , per esempio ’ , può subito cambiarsi in un’ altra che 
abbia per denominatore un numero divisibile esattamente pel suo deno- 
minatore 3 , come 72 ; e ciò con moltiplicare i termini della frazione -f 
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pel quoziente 24 della divisione di 72 per 3. Il denominatore della nuova 
frazione dovrà essere necessariamente 72, e la frazione trasformata sarà . 
Le quattro frazioni proposte potrebbero quindi avere per denominatore co- 
mune il numero 72, il quale è divisibile esattamente per ciascuno de' loro 
denomiuatori 3 , 4 , 6 , ed 8 ; ed il numero 48 godendo della medesima 
proprietà , potrebbe anche prendersi per comune denominatore delle frazio- 
ni medesime. 

Ma per trovare un numero il quale sia il più piccolo denominatore 
comune che possa darsi alle frazioni -f , j , t , j- , moltiplichiamo il mag- 
giore de’ quattro denominatori, 8, pe’ numeri 1,2, 3, 4, 5,6, 7, 8,etc. 
successivamente, ed avremo 8, 16, 24, 32 etc. Fra questi numeri, 
che sono tutti quelli che possono dividersi esattamente per 8 e diconsi i 
multipli di 8 , si troverà sicuramente il denominatore cercato , dovendo 
il medesimo , per ciò che si è detto , essere divisibile per 8. Per cono- 
scerlo , basta ricordarsi che esso deve potersi dividere esattamente anche 
per ciascuno degli altri tre denominatori 3 , 4, 6, e deve essere inoltro 
il più piccolo possibile. Il numero 24 adempie a queste due condizioni , 
giacché nessun multiplo di 8 più piccolo di 24 può dividersi esattamente 
per 3 , per 4 , e per 6 ; dunque 24 è il comune denominatore cercato. 
Si divida 24 per ciascuno dei quattro denominatori 3 , 4 , 6 , 8 , e si 
otterranno i quozienti 8 , 6 , 4 , 3. Moltiplicando rispettivamente per 
questi numeri i termini delle frazioni proposte *- , f , f- , £, si avranno 
le altre , JJ , J-J , J-J , ridotte allo stesso denominatore. 

Si potrebbe aneho ottenere il minimo cornano denominatore ossia il minimo co- 
mune dividendo di tutti i denominatori delle frazioni proposte, decomponendo cia- 
scuno di questi denominatori ne’ suoi fattori semplici, o elementari ( §. 9), e for- 
mando il prodotto di tutti i fattori diversi, con l’ avvertenza che, quando un fat- 
tore è ripetuto in uno o più denominatori, dovrà prendersi tante volte, quante è 
scritto nel denominatore in cui è maggiormente ripetuto. Cosi nell’ esempio prece- 
dente, i quattro denominatori essendo 3 , 2. 2 , 2. 3 , 2. 2. 2 , il minimo comune 
denominatore risulterà dal prodotto de’ fattori semplici 3.2.2.2=24, 

$. 24. 

Il prodotto che si ottiene dalle moltiplicazioni successive di più numeri 
fra loro non cambia di valore, qualunque sia f ordine col quale si 
eseguono le moltiplicazioni. 

Nel ridurre più frazioni al medesimo denominatore abbiamo veduto che 
il prodotto di tutti i denominatori riusciva sempre lo stesso, quantunque 
s’ incominciassero le moltiplicazioni ora da un denominatore ed ora da 
un altro. Non deve credersi che ciò sia avvenuto soltanto ne’ casi parti- 
colari ivi considerati , poiché in generale il prodotto che si ottiene mol- 
tiplicando successivamente più numeri fra loro rimane lo stesso , comun- 
que si cambi 1’ ordine de’ fattori. 

Per dimostrarlo consideriamo tre numeri 4 , 5 , e 6 , c proponiamoci 
di provare che il prodotto de’ numeri 4 , e 5 moltiplicato per 6 , che 
indicheremo così , ( 4 . 5 ) . 6 , è lo stesso del prodotto de’ numeri , 5 e 
6 moltiplicato per 4, ovvero (3 . 6) . 4. Si è già veduto che 4 . 5 c Io 
stesso di 5.4 ( §. 8 ) , c perciò in vece di ( 4 . 5 ) . 6 potremo scrivere 
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( 5 . 4) . 6. Ora , il prodotto di 5 per 4 non è altra cosa che il 5 ri- 
petuto quattro Tolte , ed il prodotto di 5 per 6 equivale al 5 ripetuto 
sei volte. Disponiamo dunque il prodotto 5.4, composto di quattro 5, 
in una linea orizzontale , e scriviamo cinque linee simili al di sotto. 
\vremo così compilo un quadro del quale ogni linea orizzontale corri- 
5 , 5 , 5 , 5 
5,5, 5 , 5 
5 , 5 , 5 , 5 
5 , 5 , 5 , 5 
5 , 5 , 5 , 5 
5 , 5 , 5 , 5 

sponde al prodotto 5 . 4 , ed ogni colonna verticale al prodotto 5 . 6 , e 
siccome il quadro stesso può considerarsi composto di sei linee orizzon- 
tali , o pure di quattro colonne verticali , così sei volte il prodotto 5 . 4 
sarà la stessa cosa di quattro volte il prodotto 5 . 6 ovvero 

(5 .4) . 6 = ( 5 . 6) . 4 

come ci eravamo proposti di dimostrare. 

Con un simile ragionamento proveremo che , 

(5 . 4 ) . 6 = (4 . 6) . 5. 

Da ciascuna delle due eguaglianze precedenti se ne possono dedurre altre due 
cambiando l’ordine de’ fattori no’ prodotti 5.4, 5.6, e 4.6, come è permesso (§. 8), 
e si avrà 

(5.4) .G=<5.6).4 ; (4.5).6=(5.6).4 ; (5.4).6=(6.5).4 

(5.4) .6=(4.6).5 ; (4.5).6=(4.6).5 ; (5.4).6=(6.4).5 
le quali potranno abbreviarsi come segue , 

4.5.6=4.6.3=5.4.6=5.6.4=6.45=6.5.4. 

In quest’ ultima espressione osservandosi tutti i possibili cambiamenti nel luogo dei 
fattori componenti il prodotto de’ tre numeri 4 , 5 , e 6 , se ne desume che il 
prodotto stesso rimane inalterato qualunque sia l’ ordine col quale si eseguono le 
moltiplicazioni. 

Consideriamo inoltre il prodotto di quattro numeri 4, 5, 6 e 7 e proponiamoci 
di dimostrare che 

(4.5) .G.7=(6.7).4.3. 

Da ciò clic precede abbiamo che 

(4.5) . 6=4.6. 5=24. 5 , e quindi 
Ì4. 5). 6. 7=24. 5. 7. Similmente 

(6. 7) . 4=4. 6.7=24. 7 , e per conseguenza , 

(6.7) .4.5=2i,7.5. E potendo cambiarsi comunque l’ordine do’ tre fattori 24, 
5 , e 7 , ne segue ancora elio 

24.5,7=24.7.5 , ovvero 

(4.5) .G.7=(6.7).4.5. 

Con un simile discorso si dimostrerebbe la verità della proposizione enunciala, all- 
eile quando il prodotto fosse composto <li un numero qualunque di fattori. 

§• 25. 

induzione di un intero ad una frazione spuria di dato denominatore , 
e di un intero ed una frazione ad una sola frazione. 

Debba ridursi l’ intero 4 ad una frazione spuria che abbia per deno- 
minatore 3 : riflettendo che ogni unità contenuta nel 4 può mettersi sotto 
la forma di f (§. 13), si vede che il 4 equivale alla frazioue ~ ripe- 
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tuta quattro volle ; ma moltiplicando il numeratore , si moltiplica la fra- 
zione (§. 14); dunque la frazione ripetuta quattro volte, ossia il nu- 
mero proposto 4 , equivale a ” , ed è questa la cercata frazione spuria, 
il cui numeratore si ottiene moltiplicando V intero pel denominatore (lato. 

Vogliasi inoltre ridurre ad una sola frazione F intero 4 unito alla fra- 
zione f : si cambierà il 4 in J ,* , e questa frazione sommata con f , darà 
la frazione unica — equivalente a 4 f . Dunque , per ridurre un intero 
ed unn frazione ad una sola frazione , o sia per sommare un intero 
con una frazione , si moltiplica i intero per il denominatore della fra- 
zione , al prodotto si aggiunge il numeratore , e si scrive il denomi- 
natore sotto alla somma ottenuta- 

§• 26 . 

Deli addizione , e della sottrazione degl' interi accompagnati da frazioni. 

Quando deve eseguirsi l’addizione d’interi e frazioni, con interi e fra- 
zioni , si comincia ad ojierare sulle frazioni. Debba per esempio som- 
marsi 13-f con 4 f- : si cominciano a ridurre le due frazioni allo stesso 
denominatore , per poterlo sommare , ed esse divengono e -f-f ; indi 
la loro somma ~ , che è una frazione spuria , si riduce ad un intero 
più una frazione vera ( §. 82 ) e F intero ottenuto , si unisce alla somma 
degl’interi. La somma totale sarà ÌS-^-. 

La sottrazione si esegue pure prima sulle frazioni , e poi su gF interi, 
il die non presenta alcuna difficoltà. Avviene però spesso che la frazione 
da sottrarsi è maggiore di quella da cui deve togliersi.. Per esempio debba 
togliersi 4 da 13-f-, dopo ridotte le frazioni allo stesso denominatore, 
dalla frazione J-f dovrebbe sottrarsi la frazione *—; ma ciò non potendo 
eseguirsi , si aggiungerà alla frazione -J-J un’ unità improntata dall’ inte- 
ro 13, c si avrà," (§. 25). In conseguenza 13 |-$ è io stesso di 12$-*, 
da cui tolto 4*J, si avrà per residuo 8 *-$. 

Seguono alcuni esempi. 

Addizione. Addizione. Sottrazione. 

£ 

R 7 

g 0 
3 0 


54 f 
105 £ 
19 i 

17911 
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§. 28. 

La tavola del §. 14 serve per moltiplicare e per dividere 
una frazione qualunque per un numero intero. 

Dovendo moltiplicare una frazione per un numero intero , la tavola 
del §. 14 ci presenta evidentemente due maniere di farlo cioè, moltipli- 
cando il numeratore della frazione per 1* intero , oppure dividendo il de- 
nominatore per lo stesso numero. La prima operazione si può sempre ese- 
guire , ma non così la seconda , poiché il denominatore potrebbe non es- 
sere esattamente divisibile per il numero dato. Sia per esempio da moltipli- 
carsi ~ per 2 il prodotto sarà , oppure * , secondochè si moltiplicherà 
il numeratore, o si dividerà il denominatore della frazione per 2. Ma se 
dovesse moltiplicarsi f per 2, il prodotto non potrebbe avere che la sola for- 
ma giacché la divisione del denominatore 9 per 2 è inesatta, e darebbe l’e- 
2 

spressione — - — , equivalente bensì alla frazione 4» ma di aspetto diverso 

^ ' "a 

da quello delle frazioni ordinarie. 

La divisione di una frazione per un numero intero si esegue pure con 
la tavola del §. 14 , moltiplicando il denominatore , o dividendo il nu- 
meratore della frazione pel numero dato. Così 4 diviso per 2 , dà per 
quoziente , oppure f ; ma non potrebbe eseguirsi la divisione di 4 per 3 
dividendo il numeratore , onde in tal caso il quoziente può avere soltan- 
to la forma ^ , che si ottiene moltiplicando il denominatore della fra- 
zione per 3. 


§• 27 . 

Della moltiplicazione di un intero per una frazione , 
o di due frazioni tra loro 

Parlando della moltiplicazione de’ numeri interi abbiamo osservato che, 
il prodotto si forma per mezzo del moltiplicando nello stessa modo che 
il moltiplicatore si forma per mezzo dell’ unità. Cosi se il moltiplicatore 
si forma con la riunione di tre unità , il prodotto si forma similmente 
con la riunione di Ire numeri eguali al moltiplicando; c se il moltiplica- 
tore non è che la semplice unità intera , il prodotto ancora non è che 
il semplice moltiplicando. Estendendo questo principio al caso in cui il 
moltiplicatore sia una frazione , è evidente che , siccome il moltiplicatore 
si forma prendendo una parte dell’ unità , il prodotto si dovrà formare 
prendendo una parte simile del moltiplicando. Per esempio il moltiplica- 
tore 4 di una moltiplicazione si forma per mezzo dell’ unità , dividendola t 
in quattro parti eguali , e prendendo tre di quelle parti , ossia prenden- 
do la quarta parte dell’ unità e ripetendola tre volte , ed allo stesso modo 
il prodotto di un numero qualunque per dovrà formarsi prendendo la 
quarta parte di quel numero e ripetendola tre volte , cioè per formare 
il prodotto si dovrà prendere una parte del moltiplicando simile alla 
parte dell ’ unità indicata dalla frazione moltiplicatore. Dopo di ciò sarà 
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facile eseguire la moltiplicazione di un numero qualunque per una fra- 
zione , ed anche di una frazione per un’ altra frazione. 

1. ° Sia da moltiplicarsi 12 peri; l a frazione moltiplicatore espri- 
mendo le due terze parti dell’unità, per formare il prodotto bisognerà 
prendere le due terze parli del moltiplicando 12 , cioè prendere la terza 
parte di 12 e ripeterla due volte. La terza parte di 12 è 4 , e quindi 
il prodotto sarà 8. In questo esempio il prodotto è risultato un numero 
intero perchè il moltiplicando 12 era divisibile esattamente per 3. 

2. Debba moltiplicarsi 8 per -J; il prodotto dovrà essere tre quarti 
del moltiplicando 5, come il moltiplicatore è tre quarti dell’ unità. Si cer- 
cherà dunque la quarta parte di S , che è -J , e prendendola tre volte 

nel modo indicato dal §. precedente , si avrà per prodotto , ovve- 

ro Quindi per moltiplicare un intero per una frazione , deve mol- 
tiplicarsi l' intero pel numeratore , e scrivere il denominatore sotto al 
arodotto ottenuto. Questa regola si confonde con quella data nel §. 26 
per moltiplicare una frazione per un intero ; per cui si può conchiudere 
che il prodotto di un intero per una frazione è lo stesso di quello della 
frazione per l’ intero , malgrado che il significato di queste due opera- 
zioni sia in apparenza diverso. Moltiplicare per 8 significa ripetere cin- 
que volte la trazione , e moltiplicare 5 per 4 significa prendere i tre 
quarti di 5. 

3. ° Siano finalmente da moltiplicarsi tra loro le frazioni 4 e f. Pren- 
diamo la seconda per moltiplicatore , e siccome questa vale due terzi del- 
P unità , così il prodotto cercato dovrà valere due terzi del moltiplican- 
do!- I* er formare un tal prodotto si dovrà dunque prendere la terza 
parte della frazione 4 e raddoppiarla. La terza parte di 4 si ottiene di- 
videndo questa frazione per 3 , e pel §. 27 il quoziente risulterà — — j 

5X^ 

ovvero ; moltiplicando quest’ ultima per 2 , si avrà per lo stesso §. , 

i yp 

— ossia , che sarà il prodotto delle due frazioni \ e 4- Si potrebbe 

“X* _ 

giungere in un altro modo allo stesso risultamento. Si moltiplichino 1 
termini della frazione moltiplicando per 3 , e si avrà la frazione equiva- 
lente -f-f- Di questa dovranno prendersi le due terze parti , e siccome; il 
numeratore 12 è divisibile per 3 , potranno eseguirsi sul medesimo tanto 
la divisione per 3 che la moltiplicazione per 2 , e si otterrà pure la fra- 
zione per prodotto delle due frazioni proposte. 

Consideriamo inoltre ~ come moltiplicatore ; il prodotto delle frazioni 
f c 4 dovrà essere quattro quinti del moltiplicando f , perchè il molti- 
plicatore rappresenta quattro quinti dell’ unità. Perciò si dovrà prendere 
la quinta parte di -f e moltiplicarla per 4 , cioè si dividerà la frazione * 
per S , ed il quoziente ottenuto si moltiplicherà per 4. Ambedue queste 

operazioni si eseguono con le regole del §. 27 , e la prima darà 1 

2 ^ 4 ( % # 

seconda g- — g ovvero -pj > ohe sarà il prodotto richiesto. 

Dunque tanto la moltiplicazione di | per ’ quanto quella di * per 4 
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ha dato per prodotto una frazione , della (piale il numeratore è il pro- 
dotto de’ numeratori delle frazioni da moltiplicarsi , ed il denominatore è 
il prodotto de’ denominatori ; onde potrà stabilirsi la regola generale che, 
per moltiplicare fra loro due frazioni si deve moltiplicare il numera- 
tore pel numeratore ed il denominatore pel denominatore. 

§. 29 . 

Delle frazioni di frazioni, e del modo di ridurle 
a frazioni semplici. 

Nel §. precedente si è fatta dipendere la moltiplicazione delle frazioni 
dal principio enunciato nel §. 8 trattandosi della moltiplicazione de' nu- 
meri interi , che il prodotto si forma per mezzo del moltiplicando nello 
stesso modo che il moltiplicatore si forma per mezzo dell’ unità. Sotto 
questo aspetto non vi è alcuna differenza tra la moltiplicazione delle fra- 
zioni e quella dei numeri interi , onde la definizione generale della mol- 
tiplicazione è la seguente : moltiplicare due dati numeri fra loro vuol 
aire formare un terzo numero per mezzo del primo nello stesso modo 
che il secondo si forma per mezzo dell’unità.' Ma paragonando il pro- 
dotto col moltiplicando si vede che , se il moltiplicatore è un numero in- 
tero , il prodotto è sempre maggiore del moltiplicando , e non gli è 
eguale se non quando il moltiplicatore pareggia l’unità; ed al contrario, 
se il moltiplicatore è una frazione vera , il prodotto non è che una parte 
del moltiplicando. Dunque la parola moltiplicare che , quando si opera 
su i numeri interi , vale ripetere un numero tante volte quante unità 
si contengono in un altro numero dato , deve intendersi diversamente 
quando si opera sulle frazioni , e significa , prendere di un numero dato 
la parte che viene indicata da una data frazione. 

Il prodotto di due frazioni essendo una parie della frazione moltipli- 
cando , può dirsi una frazione di quella frazione. Così il prodotto 
delle due frazioni -f e * è due terzi di quattro quinti, o quattro quinti 
di due terzi , sccondochè si prende per moltiplicando •£ , o -f-. In con- 
seguenza , se è data una frazione , e se ne vuol prendere una frazione , 
o parte conosciuta , basterà all’ uopo eseguire la moltiplicazione delle 
due frazioni fra loro. Per esempio , sia data la frazione | , e se ne vo- 
glia prendere la terza parte; si moltiplicherà y per y , e si avrà — > 
e volendo le due terze parti della stessa frazione , si moltiplicherà y per 
y , e si avrà 

Il prodotto di tre frazioni è una Jrazione difrazione di frazione, poi- 
ché la moltiplicazione di tre frazioni, come, y, •£•, — , si esegue pren- 
dendo i quattro quinti di due terzi , ed indi i cinque settimi della fra- 
zione di frazione ottenuta , ossia prendendo i cinque settimi de’ quattro 
quinti di due terzi. Laonde per prendere una frazione di frazione di una 
data frazione , non si farà che moltiplicare fra loro le tre frazioni enun- 
ciate. Cosi domandandosi i tre quarti de’ quattro quinti di due terzi , sarà 
soddisfatto al quesito eseguendo la moltiplicazione delle frazioni y,4> i* 
il prodotto , o la frazione di frazione di frazione desiderata sarà 44 , ov- 
vero f . Non è difficile estendere questo discorso ad un numero maggiore 
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di frazioni , ed in tal modo una qualunque frazione di frazioni si ridurrà 
per mezzo della moltiplicazione ad una frazione semplice. 

È da osservare che , cambiando comunque l’ ordine de’ fattori nell! e- 
seguire la moltiplicazione di due o più frazioni, il prodotto risulta lo 
stesso , perchè esso è sempre una frazione che ha per numeratore il pro- 
dotto di tutti i denominatori , e per denominatore il prodotto di tutti i 
denominatori , e questi due prodotti , per ciò che altrove si è dimostrato 
( §■ 24 ) non variano al variar di luogo de’ fattori che li compongono. 

Finalmente il prodotto di più frazioni si ottiene spesso con somma fa- 
cilità adoperando alcune abbreviazioni dipendenti dalla citata proprietà del 
§• 24. Per esempio il prodotto delle frazioni ~ | , non eseguen- 
do ma indicando soltanto le moltiplicazioni , è ^ ^ ^ , in cui po- 

tremo sostituire ai numeri 2 , c 6 i prodotti equivalenti 1 . 2 , c 3 . 2 , e 
cambiare l’ordine dei fattori nel denominatore, ed otterremo, ■ .. . Or 

3 . 4 . 4 . 9.0 

questa espressione è pure il prodotto delle altre frazioni } , f , £ , f , J , 
ciascuna delle quali, eccettuata la prima, è eguale all’ unità (§. 13), e 
quindi il prodotto medesimo si cambierà in , ^XlXlXlxl , ovvero j. 
Un analogo procedimento potendo adoperarsi in tutti i casi simili , ci è 
lecito di stabilire in generale che , in una frazione , quando il nume- 
ratore non meno che il denominatore trovasi espresso da un prodotto 
indicalo e non eseguito di più numeri fra loro , possono senza incon- 
veniente sopprimersi tutti i fattori comuni ad ambedue i termini, qua- 
lunque sia il luogo che occupano ; e se , sciogliendo i rimanenti fattori 
dissimili in altri fattori più semplici, ne sorgeranno di nuovo alcuni 
comuni numeratore ed al denominatore della frazione, anche questi si 

3. 12.7.9 11 

sopprimeranno. Cosi l' espressione ^ l „ si riduce subito a 


12.11 


5.7.9.3.15.2 


5 15 2 ’ e< ^ ' nd * sci °S liendo * num eri 12 , e 15 in fattori più semplici 

2.2.3.11 ... . . . . 

si ottiene - — - , in cui se si sopprimeranno di nuovi i lattari co- 

2 11 22 

munì 2 , c 3 si avrà finalmente , ~ — , ovvero — . 

9. D &9 

Le regole esposte di sopra per la moltiplicazione delle frazioni si ap- 
plicano senza alcuna modificazione alle frazioni spurie ; e vuoisi avvertire 
soltanto che laddove il prodotto di due frazioni vere è sempre minore di 
ciascuno de’ fattori , il prodotto di una frazione vera per una frazione 
spuria è sempre maggiore della frazione vera , e l’ uguaglia nel solo caso 
in cui la frazione spuria pareggia 1’ unità. 


§. 30. 


Della moltiplicazione delle frazioni unite agl’ interi. 

■ Vi 4 

Le frazioni unite agl’ interi si moltiplicano con le stesse regole prece- 
denti , avvertendo di ridurre prima ad una sola frazione qualunque fat- 
tore composto d’ un intero e di una frazione (§. 25). Per esempio debba 


Digitized by Google 



43 


moltiplicarsi 14® per 4-J- : si ridurrà 14f ad una sola frazione , e si 
avrà ; si ridurrà similmente 4 j ad una frazione e si avrà , c si 
moltiplicheranno iudi fra loro le due frazioni e -f- che daranno per 
prodotto ovvero — , da cui estratti gl’ interi si avrà 62f. Questa 
operazione può anche eseguirsi moltiplicando ciascuna parte del moltipli- 
catore per ciascuna parte del moltiplicando , e sommando i varii prodotti 
ottenuti, analogamente a ciò che si è detto pe’ numeri interi nel §. 17: 
eccone alcuni esempi. 


144 

18 4 

‘ 121 


20 

3t 

56 

360 

363 

2f 


304 

3 ; 

V. 

. 363 ~. 

393 

1 2 
62 A- 




Nel primo esempio .il prodotto totale 62 f y , ovvero 62* è composto di 
quattro prodotti parziali cioè , dell’ intero del moltiplicatore per l’ intero 
del moltiplicando , dell’ intero del moltiplicatore per la frazione del mol- 
tiplicando, della frazione del moltiplicatore per l’intero del moltiplicando, 
ed in fine delle due frazioni fra loro. E devo pure osservarsi che per 
sommare le tre frazioni -f , -J- , , basta ridurre le prime due allo stesso 

denominatore senza incaricarsi della terza , poiché il denominatore comune 
al quale si perviene, essendo il prodotto de’ due denominatori 3 e 4, deve 
risultare lo stesso del denominatore della terza frazione. Negli altri esempi 
si hanno due soli prodotti parziali. 

§. 31. * 

Dividere un intero per una frazione ed una frazione 
per un’ altra frazione. 

Siccome la dimostrazione della regola della divisione delle frazioni riesce 
alquanto difficile per i principianti , procureremo di esporla in più modi, 
affinchè l’ allievo , giungendo per diverse vie allo stesso risultamento , re- 
sti meglio persuaso della verità che si vuol dimostrare. 

Premettiamo alcuni principii riguardanti la moltiplicazione e la divi- 
sione in generale. In quàlsivoglia moltiplicazione , se si moltiplica o si 
divide uno de’ due fattori per un numero qualunque , il prodotto risulta 
moltiplicato o’ diviso per lo stesso numero; e se uno de’ fattori si mol- 
tiplica e l’altro si divide per un medesimo numero , il prodotto non 
rimane alterato. I seguenti esempi basteranno a porre in evidenza que- 
sto fallo. 

Interi Frazioni 

4x5=20 fx 4 =& (I) 

4.2x3=40 (|.2)X | =M (2) 

|X5=10 (f:2)X| =£ (3) 

4X5.2=20 (f:2)x(f 2)=& (4). 


Digitized by Google 



44 

Ragionando sulle frazioni , il prodotto -fa è due quinti di tre settimi, 
ed è chiaro che raddoppiando o dividendo per metà il moltiplicatore f, 
si prenderanno non più i due quinti , ma i quattro quinti , o un sol 
quinto di -f , e perciò il prodotto sarà raddoppiato o diviso per 2. Che 
se si prende ad un tempo la metà di “ ed il doppio di -f , il prodotto 
deve rimanere inalterato , perchè prendendo due quinti di una frazione 
doppia di -f si deve avere un prodotto doppio di , e prendendo un 
sol quinto di quella frazione doppia , dovrà aversi la metà di quel pro- 
dotto doppio, o sia lo stesso prodotto primitivo Il medesimo discor- 
so si farebbe per qualunque altro moltiplicatore o divisore diverso dal 
numero 2. 

Inoltre , il prodotto ~ ed il moltiplicatore • possono considerarsi come 
il dividendo ed il divisore di una divisione di cui il quoziente è 4 j o 
però , siccome raddoppiando il moltiplicatore | , e lasciando intatto il 
moltiplicando f si raddoppia il prodotto , così potrà dirsi che rad- 
doppiando nella divisione il divisore f , ed il dividendo -~g , il quozien- 
te 4 rimane inalterato. Vale Io stesso quando il dividendo ed il divisore 
si prendono per metà. Le medesime eguaglianze (2) , (3) , (4) servono a 
provare che ( considerando la frazione 4 come divisore ) se si raddoppia 
o si prende la metà del dividendo ^ , lasciando intatto il divisóre 4 j 
il quoziente rimane raddoppiato o diviso per metà ; e se non si mula il 
dividendo e si raddoppia il divisore , il quoziente risulta diviso per 2. 
Similmente dalla relazione (4) si desume che , prendendo la metà di f , 
(considerato come divisore) e lasciando intatto il dividendo -j4f , il quo- 
ziente 4 risulta raddoppiato. Dal moltiplicatore o divisore 2 , passando 
a qualunque altro , potrà dirsi in generale che , in qualsivoglia divisio- 
ne il (juoziente non si altera se si moltiplicano o si dividono ad un tem- 
po il dividendo ed il divisore per uno stesso numero; ed il quoziente 
rimane moltiplicato o diviso secondo che si moltiplica o si divide il di- 
videndo , o inversamente si divide o si moltiplica il divisore. 

l.° Ciò posto , debba dividersi la frazione-^ per la frazione 4- Con- 
siderando — , come un prodotto che ha per fattori 4 od il quoziente inco- 
gnito (§. 9), poiché il prodotto di due frazioni ha per numeratore il 
prodotto de’ numeratori, e per denominatore il prodotto de’ denominatori, 
il numeratore 6 rappresenterà il prodotto del numeratore 3 della frazione 
divisore pel numeratore del quoziente, ed il denominatore 35 sarà il pro- 
dotto di 7 pel denominatore del quoziente. Ma quando è dato un pro- 
dotto ed uno de’ suoi fattori si ottiene 1' altro fattore per mezzo della di- 
visione , dunque per ottenere il numeratore ed il denominatore del quo- 
ziente bisognerà dividere 6 per 3 , e 35 per 7 ; cioè per dividere una 
frazione per un’ altra , bisogna dividere numeratore per numeratore e 
denominatore per denominatore. II quoziente cercato sarà nell’ esempio 
proposto , | . 

Non sempre però la divisione delle frazioni può eseguirsi con questa 
regola , perchè spesso i termini della frazione dividendo non possono di- 
vidersi esattamente per quelli della frazione divisore. Cosi se dovesse divi- 

£ 

dorsi 4 por f , applicando la regola precedente, il quoziente sarebbe -f- ; cioè 

* 

la divisione proposta si cambierebbe in quella di altre due frazioni , vale 
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a dire di per -j , e malgrado l’ esattezza di questo risultamenlo , la 
quistione non avrebbe mutato aspetto. Ma si possono i termini della 
frazione dividendo moltiplicare per fattori tali da rendere eseguibile 
la divisione per i termini della frazione divisore : si prendano per fat- 
tori gli stessi termini della frazione divisore , ed il dividendo 4 si cam- 
bierà in.yff — , che ora si potrà dividere per f mediante la regola data, 
e si avrà per quoziente -fri- Riflettendo che questa frazione è il pro- 
dotto della frazione f per 1’ altra “ rovesciata , si potrà stabilire la re- 
gola generale che , per dividere una frazione per un’ altra si capovolge 
la frazione divisore , e si moltiplica per la frazione dividendo. Debba 
dividersi un intero 5 per una frazione f; siccome un numero qualun- 
que diviso per F unità non cambia valore , si scriverà il 5 sotto la forma 
di f , ed applicando il ragionamento precedente alle frazioni ! e 
si giungerà alla regola che , per dividere un intero per una frazione si 
moltiplica 1’ intero per la frazione rovesciata. 

2. ° Sia da dividersi la frazione ! per l’altra f. Se il divisore fosse 
un numero intero , l’operazione potrebbe eseguirsi con la tavola del §. 14, 
come si è fatto avvertire nel §. 27 , ma il caso del divisore frazionario 
potrà ridursi facilmente a quello del divisore intero , mediante il princi- 
pio esposto di sopra riguardante la divisione. In fatti si moltiplicheranno 
il dividendo ! ed il divisore f pel denominatore 5 di quest’ ultima fra- 
zione, e con ciò non sarà alterato il quoziente da determinarsi. La molti- 
plicazione indicata cambierà il dividendo in ~ , ed il divisore in 2 
( §. 14); e dovendo ora dividersi la frazione Jtj* per l’intero 2, il quo- 
ziente sarà “7’ ( §. 27 ). Questa frazione è evidentemente il prodotto delle 
due ! e | , cioè della frazione dividendo per la frazione divisore rove- 
sciata , come si è veduto di sopra. Il quoziente di un numero intero 5 
per una frazione f si otterrà allo stesso modo , perchè si cambierà nel 
quoziente di 5x3 per 2 , ossia in , che è il prodotto del dato nu- 
mero per Infrazione divisore rovesciata. 

Qui deve farsi una osservazione importante. Dividere 5 per \ equivale 
a moltiplicare 5 per ! , ossia per 3 : ed al contrario moltiplicare 5 per 
! equivale a dividere 5 per 3 (§.28). Dunque nel calcolo delle fra- 
zioni , spesso la moltiplicazione si cambia in divisione , e la divisione in 
moltiplicazione. 

3. ° Non ometteremo , in fine , la dimostrazione diretta della sopra 
enunciata regola della divisione delle frazioni , quantunque alquanto a- 
stratla e difficile a concepirsi dai fanciulli. 

Sia da dividersi l’intero 5 per la frazione.!. Per la natura della di- 
visione il numero 5 è un prodotto di cui un fattore è *, e si cerca 
1’ altro fattore. Se consideriamo il fattore dato f come moltiplicatore , il 
prodotto 5 rappresenterà le due terze parti del moltiplicando incognito. 
Quindi la metà di 5 , ossia | , equivarrà ad un solo terzo del moltipli- 
cando medesimo , e questo terzo ripetuto tre volte dovrà dare l’ intero mol- 
tiplicando , che sarà perciò, !x3=-^^=-~. Dunque il quoziente della 

divisione di 5 per -f si ottiene moltiplicando l’intero 5 per la frazione ! , 
che corrisponde alla frazione proposta capovolta o rovesciata. 

Le medesime considerazioni si applicano alla divisione di una frazione 
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por un’altra. Voglia dividersi ~ per * ; rappresenterà f il moltiplicatore, 
e 4 il prodotto , il quale dovrà perciò valere due terzi del moltiplicando 
incognito. Quindi prendendo la metà di 4 , si otterrà un solo terzo del 

moltiplicando cercato cioè, e triplicando questa frazione si avrà l’ in- 

5x3 

toro moltiplicando, ossia = — _=?-*. Dunque il quoziente della divisione 

di 4 per f s > ottiene moltiplicando fra loro le due frazioni |,c j, cioè 
la frazione diridendo per la frazione divisore rovesciala. 

Da ciò che precede risulta ancora che , quando le frazioni da divi- 
dersi una per l’altra hanno lo stesso denominatore , il quoziente si ot- 
tiene con la divisione del numeratore della frazione dividendo pel nu- 
meratore della frazione divisore; e quando hanno lo stesso numeratore, il 
quoziente ti ottiene con la divisione del denominatore della frazione divi- 
sore pel denominatore della frazione dividendo. In fatti, se le frazioni sono 
■f e 4, applicando la regola generale si avrà 4:4 =vX4=|t4=t (§• 29); 
cioè il quoziente si ottiene dividendo 5 per 3. Ed allo stesso modo, se 
le frazioni sono -® e 4 i In regola darà, “:|=4><4=?;v=4 > *1 che 
mostra che il quoziente risulta dalla divisione di 3 per 7. 


g. 32. 

Della divisione delle frazioni unite agl’ interi. 

Quando il dividendo , o il divisore , oppure ambedue sono composti di 
un intero c di una frazione , prima di eseguire la divisione si riduce 
l’ intero e la frazione ad una sola frazione ( §. 23 ). Per esempio dovendo 
dividersi 4| per 2f , si riduce 44 ad una sola frazione, c si ha si 
riduce del pari 2f ad una sola frazione , c si ha 4 5 dopo di ciò si di- 
vidono le due frazioni ed | una per l'altra, come insegna la regola 
del §. precedente. Se il quoziente risulta una frazione spuria , si riduce 
ad un intero più una frazione vera per mezzo della divisione ( §. 22 ). 

/ 

DELLE FRAZIONI DECIMALI. 


§. 33. 

Origine delle frazioni decimali, 

H sistema decimale di numerazione (§. 2) dà origine ad una specie 
di frazioni , il calcolo delle quali , sebbene dipenda dalle regole esposte 
di sopra per le frazioni in generale , olire però alcune agevolazioni im- 
portanti che derivano dal modo particolare in cui si suppone divisa l’unità. 

Come ne’ numeri interi , progredendo dalla sinistra verso la destra , 
ogni unità contiene dicci volte la sua vicina , per esempio un niigliajo 
contiene dieci centinaja , un centinajo contiene dieci decine ed una de- 
cina contiene dieci unità semplici , . così continuando la progressione delle 
unità sempre dieci volle più piccole una dell’altra, si è considerata l’unità 
semplice composta di dieci parti eguali , ognuna delle quali è un decimo 
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della unità medesima ; si è considerato indi il decimo composto di dicci 
parti eguali , ognuna delle quali è per conseguenza la decima parte di 
un decimo ossia un centesimo dell’ unità ; il centesimo composto di dieci 
parti eguali , ognuna delle quali è la decima parte di un centesimo , ov- 
vero un millesimo dell’ unità , e cosi di seguito. Queste frazioni si chia- 
mano decimali perchè hanno origine dalla divisione successiva dell’ unità, 
e delle sue parti sempre in dicci altre parti più piccole. 

§. 34. 

Maniera di scrivere le frazioni decimali , e loro relazione 
con le frazioni ordinarie- 

Le frazioni , un decimo , un centesimo , un millesimo , un diecimile- 
simo etc. costituiscono , come abbiamo veduto , una progressione di unità 
delle quali ciascuna ha un valore sempre dieci volte minore della prece- 
dente , e perciò possono scriversi una alla destra dell’ altra , come si fa 
de' numeri interi , per le diverse classi di unità andando dalla sinistra 
verso la destra. Si situeranno dunque i decimi alla destra degl’ interi , 
i centesimi alla destra de' decimi , i millesimi alla destra de’ centesimi ec. 
separando con una virgola gl’interi dalle frazioni decimali. La progres- 
sione generale dell’ unità intere c frazionarie conterrà perciò due progres- 
sioni che cominciano dall’ unità semplice , e si estendono indefinitamente, 
una verso la sinistra , c 1’ altra verso la destra , come qui sotto , 

etc. 11111,1111 etc. 



Da questa serio apparisce chiaramente che le frazioni decimali si com- 
pongono le une per mezzo delle altre appunto come i numeri interi. Cosi 
un decimo contiene 10 centesimi, ovvero 100 millesimi, ovvero 1000 
diecimilesiini etc.; un centesimo contiene IO millesimi , ovvero 100 die- 
cimilesimi, ovvero 1000 centomilcsimi etc.; un millesimo contiene 10 die- 
cimilesimi , ovvero 100 centomilesimi etc. 

Dopo di ciò sarà facile scrivere qualunque decimale , intendendo con 
questa parola una frazione decimale , oppure un intero unito ad una fra- 
zione decimale. Per esempio 54 interi e 25 centesimi si scriveranno così, 
54,25 ; dove si è situata la cifra 2 nel luogo de’ decimi , perchè 20 cen- 
tesimi sono la stessa cosa di due decimi. Similmente 325 diecimilesiini 
si scrivono cosi, 0,0325 ; dove mancando gl’ interi e i decimi , si è sup- 
plito il luogo dei primi con uno zero , per poter situare la virgola che 
separa gl’ interi da’ decimali , od il luogo de’ secondi con un altro zero , 
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per conservare ai diecimilcsimi il quarto luogo dopo la virgola; c si 
sono anche poste le cifre 3 , e 2 nel secondo e nel terzo luogo , per- 
chè 300 diecimilesimi sono lo stesso di 3 centesimi e 20 diecimilesimi 
sono lo stesso di due millesimi. Dunque volendo scrivere qualunque de- 
cimale , dovrà separarsi la parte intera dalla frazionaria con la vir- 
gola , e scrivere poi la frazione decimale come se fosse un intero , 
avendo V avvertenza di situare V ultima cifra a destra nel luogo che 
le compete secondo la sua denominazione , e di riempire con zeri i luo- 
ghi vuoti dopo la virgola , se ve ne sono. Mancando gl’ interi si scri- 
verà uno zero avanti la virgola. 

La pratica di scrivere i decimali guida anche aUa lettura dei medesimi. 
Cosi 59,0063 si legge cinquantanove , e sessantalre diecimilesimi ; c 
0,000063 si pronunzia sessantalre milionesimi. 

Paragonando i decimali 

1. ° ....... . 54,25 

2. ° 0,0325 

3. ° 59,0063 

4. ° 0,000065 

scritti sotto forma d’ interi , con le espressioni equivalenti , 

1 * 54 , ovvero ^ , 

2.* _»»«_ 

3 * ^VsV.-F, ovvero 

A * «Li 

•»••••• *1000000 

scritte sotto forma di frazioni ordinarie , si vede subito che il numeratore 
di ognuna delle frazioni ordinarie non è altro che il decimale corrispon- 
dente in cui si è soppressa la virgola , ed il denominatore è formato dal- 
P unità seguita da tanti zeri quante cifre contiene il decimale medesi- 
mo dopo la virgola. Onde potranno stabilirsi le seguenti regole gene- 
rali ; per rappresentare un decimale sotto la forma di frazione ordi- 
naria , bisogna dare per denominatore alle cifre che esso contiene 1' u- 
nità seguita da tanti zeri quante cifre decimali si contano dopo la vir- 
gola , la quale si sopprime ; e viceversa per ridurre sotto la forma intera 
una frazione ordinaria che ha per denominatore F unità Seguita da uno 
o più zeri, si sopprime questo denominatore e nel numeratore si situa 
la virgola in modo che rimangano separate tante cifre decimali, quanti 
zeri si contavano nel denominatore della frazione ordinaria. 

§. 35. 

Una frazione decimale non si altera se alla sua destra si aggiungono 
o si sopprimono uno o più zeri. 


Per ciò che si è detto nel §. precedente , aggiungendo o sopprimendo 
uno o più zeri a destra di un decimale qualunque si vengono ad aggiun- 
gere o a sopprimere altrettanti zeri nel denominatore corrispondente , il 
che non altera il valore del decimale. Sia data , in fatti , la frazione de- 
cimale 0,310. La frazione ordinaria corrispondente sarà -rs f, ■ Ora si sa 
che una frazione non cambia di valore , se i suoi termini si moltiplicano 
o si dividono per lo stesso numero : perciò dividendo i termini della fra- 
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/.ione pcf IO , o moltiplicandoli per IO , 100 etc. , si avranno le 
frazioni ordinarie, -~r„ , , tutte eguali fra loro; 

ed eguali fra loro saranno pure tutte le frazioui decimali corrispondenti 
0,310; 0,31; 0,3100; 0,31000. 

$• 36. 

Dell' addizione de' decimali. 


L’ addizione de’ decimali si eseguo perfettamente come quella de’ numeri 
interi , poiché le parti decimali si compongono le une per mezzo delle 
altre nello stesso modo delle unità intere ( §. 33). Devo solo aversi l’av- 
vertenza di situare i numeri in modo che corrispondano i decimi sotto 
ai decimi , i centesimi sotto ai centesimi , e cosi di seguito. Per esempio, 

4 , 0301 
13 , 03 
24 , . 

3 , 00002 

44 , 06012 
§• 37. 

Della sottrazione de' decimali. 

La sottrazione de’ decimali si esegue come quella de’ numeri interi , av- 
vertendo soltanto di eguagliare per mezzo di zeri il numero delle cifre 
deciihali del sottrattorc e del sottraendo , quando occorre. Per esempio 
dovendo sottrarsi 24,0031 da 33,03 si aggiungeranno due zeri a que- 
st’ ultimo numero , e 1’ operazione si eseguirà come qui appresso ; 

85 , 0300 

24 , 0031 

11, 0269 

Cosi pure quando uno de’ numeri non contiene decimali. Per esempio 
debba sottrarsi 0 , 3429 da 35 ; si farà , 

33 , 0000 
0 , 3429 

34 , 637 ì 
§. 38. 

Del complemento aritmetico. 

Accade spesso clic uno o più numeri debbano togliersi dalla somma di altri nu- 
meri. Cosi 1’ espressione , 

34,53 1 — f—2,37 — 10,35 —4,8 , 

indica che devono sommarsi i due numeri 34,531 e 2,37, clic dalla somma otte- 
nuta deve togliersi 10,35 , e da ciò che rimane deve pure sottrarsi 4,8 ; dimodo- 

4 
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chè l' operazione proposta si rompone di tre operasioni , cioè di una somma e di 
due sottrazioni , come segue. 

54,531 

2,37 

36,901 

10,35 

26,551 

4,8 

21,751 

Ma in questi casi si può giungere più brevemente al risultamento finale facendo 
uso del complemento aritmetico. 

Il resto della sottrazione di un numero qualunque dall' unità seguita da uno o 
più zeri dicesi complemento aritmetico di quel numero. Per esempio il comple- 
mento di 10,35 è 89,65 , che si ottiene sottraendo 10,35 da 100 ; il complemento 
di 4,8 è 5,2 , resto della sottrazione di 4,8 dal 10 , e può essere ancora 95,2 
resto della sottrazione di 4,8 da 100 , con la differenza che il numero 5,2 si chiama 
complemento al 10, e l’altro 95,2 dicesi complemento al 100. Prendere il aont- 
plemento di un dato numero significa eseguire la sottrazione ora indicata , e que- 
sta operazione è cosi facile , che con un poco di pratica si esegue a mente , giac- 
ché si riduce a sottrarre da 9 ciascuna cifra del numero proposto cominciando dalla 
sinistra, all’ infuori dell’ultima significati ca che si sottrae da 10. Cosi il comple- 
mento a 10000 del numero 5320 è 1680 , c si ottiene togliendo successivamente 
da 9 le cifre 5 c 3 , c da IO l’ultima cifra significativa 2. È chiaro però che 
se dovesse prendersi il complemento di 5320 a I000C0, esso sarebbe 94680, ed 
il complemento ad 1000000 sarebbe 994680 ; cioè in tali casi alla sinistra del com- 
plemento del numero proposto , preso a mente nel modo indicato , dovranno scri- 
versi uno o più 9 , sino a che il numero totale delle cifre del complemento me- 
desimo pareggi il numero degli zeri da cui è seguita 1’ unità prescelta. 

Ciò premesso , ò facile persuadersi che ogni sottrazione si cangia in addizione 
mediante il complemento aritmetico. Por esempio volendo sottrarre 10,350 da 36,901, 
si aggiungerà a quest’ ultimo numero il complemento di 10,350 a 100, cioè 89,650, 
c si otterrà la somma 126,551 la quale supera il vero risultamento di 100 , ossia 

Sottrazione facendo uso Sottrazione ordinaria 

del complemento 

36,901 36.901 

89,650 . 10,350 

126,551' 26,551 

deli’ unità sulla quale si c preso il complemento. Ed in fatti 89,650 non è che 100 
diminuito di 10,350, c quindi aggiungere 89,650 a 36,901 vale lo stesso che aggiun- 
gervi 100 e toglierne 10,350, o inversamente, toglierne 10,350 cd aggiungervi 100; 
dunque il risultamento dell’addizione di 36,901 con 89,650, cancellandone l'unità 
sulla quale si è preso il complemento, equivale al resto della sottrazione proposta. 

Similmente la sottrazione di 4,8 da 26,551 si eseguirà come qui appresso ; 
26,551 
95.2 

Ì2ÌT75T 

Ma 1’ uso del complemento aritmetico risulta di poco o nessun vantaggio nelle ope- 
razioni isolate , c la sua maggiore utilità si manifesta in vece quando si cerca il 
risultamento di più addizioni c sottrazioni successivo , potendo allora ridursi tutte 
quelle operazioni ad una sola addizione. Riprendiamo 1’ espressione , 

34, 531 -+- 2,37 — 10,35 — 4,8 , 


Digiti/ed by Google 



SI 


ed in vece di eseguire come sopra un’ addizione e due sottrazioni , potremo secon- 
do. gli esposti principii eseguire soltanto 1’ addizione di quattro numeri cioè , di 
34.331 , di 2,87 , del complemento di 10,35 , e del complemento di 4,8 presi 
ambiduc sopra 100 ; si avrà . 

34,531 

2,37 

.89,63 

.95,2 

221,75! 

e togliendo le due unità introdotte da’ duo complementi , ognuna delle quali si è 
notata con un puntino, il risultamene finale sarà 21,751. 

Per ultimo esempio debbano eseguirei le operazioni indicale nell’ espressione . 

43430, 13 — 999,15 + 103,53 — 51,007 — 2035,2 , 
le quali considerate nel loro insieme prendono il nome di riduzione. Usando il 
complemento aritmetico la riduzione proposta si cambierà nella seguente addizione, 
43430,13 
.9000,85 
103,53 
.9945,993 
.7964,8 

72445,303 
Rimi lame n lo 42445,303 

Deve avvertirsi che per evitare ogni confusione, c necessario che in simili ope- 
razioni i complementi si prendano tutti sopra unità della stessa classe. 

, §' »»•' * 

Alterazione che soffre un decimale variando di luogo la virgola. 

Prendiamo per esempio il numero 34,27. Trasportando la virgola ini 
luogo più a destra si ha 342,7 , ed è chiaro che la cifra 2 che rappre- 
sentava decimi , rappresenta ora unità ; la cifra 4 che rappresentava unità, ' 
rappresenta ora decine , e la cifra 3 che rappresentava decine rappre- 
senta ccutinaja ; e finalmente la cifra 7 a destra della virgola rappresen- 
tava centesimi , ed ora rappresenta decimi. Dunque ogni cifra del numero 
proposto è divenuta dicci volte maggiore , e perciò il numero stesso col 
cambiamento della virgola ò divenuto dicci volto maggiore di quello che 
era prima. Trasportando la virgola due luoghi più a destra , si ha 3427. 
Questo numero è dieci volte maggiore di 342,7 , c cento volte maggiore 
di 34,27. Dunque trasportando la virgola di un. luogo verso la destra , 
il numero cresce dieci volte , trasportandola di due luoghi cresce cento 
volte etc. 

Con un simile esame si vede subito che trasportando la virgola di un luogo 
a sinistra, trasportandola di due luoghi etc. , il numero diminuisce dieci 
volte, cento volte etc. Cosi il numero 5,427 è dieci volte minore di 34,27; e 
l’ altro 0,3427 è dieci volto minore di 3,427, e cento volte minore di 34,27. 

Un decimale in cui si sopprime la virgola , si cambia in un numero 
, intero , c rimane con quella operazione moltiplicato per l’ unità seguita 
da tanti zeri quante cifre si contavano a destra della virgola , perchè 
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sopprimere la virgola in un decimale equivale a trasportarla a destra dopo 
tutte le cifre decimali , siccome si è praticato di sopra col decimale 84,27 
quando si 'è mutato nel numero intero 3427. Potrebbe anche dirsi che 
sopprimendo la virgola in un decimale , si viene a sopprimere il deno- 
minatore nella frazione ordinaria che gli corrisponde, per cui quella fra- 
zione , la quale si cambia iu un intero , rimane moltiplicata pel denomi- 
natore che prima aveva. 

Viceversa se voglia dividersi un intero per l’unità seguita da uno 

0 p iù zeri, basterà separare con una virgola tante cifre alla destra 
del numero quanti sono gli zeri. Cosi volendo dividere 347 per 1000 , 
si scriverà 0,847 per quoziente; questa operazione si riduce a trasportare 
la virgola di tre luoghi verso la sinistra , e si è già valutato piu sopra 
l’ effetto di un tal movimento della virgola. Lo stesso numero diviso per 
10000 darebbe 0,0347 , c diviso per 100000 darebbe 0,00347. E po- 
trebbe anche riconoscersi 1’ esattezza di queste operazioni riflettendo clic 

1 decimali 0,034? , c 0,00347 corrispondono alle frazioni ordinario Tilrirb 
e ttoVvó i che rappresentano appunto la diecimilesima e la centomilesi- 
tna parte del numero 347. 


§• * 0 - 

Della moltiplicazione de’ decimali. 

Siano da moltiplicarsi fra loro i decimali 4,21 e 8,3; sopprimendo 
la virgola in entrambi , il primo rimarrà moltiplicato per 100 ed il secondo 
per 10 (§. 39), c per ciò cho si è detto nel §. 31 , il prodotto dei 
nuovi due fattori 421 e 83 risulterà eguale a quello de’ decimali proposti 
moltiplicato prima per 100 e poi per 10 , ossia moltiplicalo per 1000. 
Eseguita la moltiplicazione de’ numeri interi 421 e 53, si ottiene 22813, 
o questo numero dovendo essere 1000 volte maggioro del prodotto de’ de- 
cimali 4,21 e 8,3 , per ridurlo al giusto valore basterà dividerlo per 
1000, con separare tre cifre decimali alla sua destra ( §. 39); si ot- 
terrà cosi il prodotto esatto 22,313. Dunque in generale per moltipli- 
care fra loro due decimali, si considera soppressa la virgola in cia- 
scuno di essi, e si moltiplicano come se fossero numeri interi; indi 
nel prodotto ottenuto si separano tante cifre decimali quante ne conte- 
nevano insieme i due fattori. 

Questa regola potrebbe anche agevolmente dimostrarsi ponendo i deci- 
mali sotto forma di frazioni ordinarie. La moltiplicazione di 4,21 per 5,3 
equivale a quella di per *-£ che si esegue (§. 28) moltiplicando fra 
loro i numeri interi 425 , 53 , e dividendo il prodotto ottenuto 22313 
per 1000, con separare in esso tre cifre decimali, come già si è detto. 

Per un altro esempio debba moltiplicarsi 0,0027 per 0,035 ; si farà 
oo me segue , 


/ 


0,0027 

0,035 

133 

81 


0,0000945 
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dove bì vede che per dare al prodotto tante cifre decimali quante ne con- 
tenevano insieme i due fattori , si sono suppliti con zeri i luoghi man- 
canti di cifre significative. 


§. 41. 


Maniera di ridurre una frazione ordinaria qualunque 
in frazione decimale. 

Per ridurre una frazione ordinaria qualunque in frazione decimale , bi- 
sogna ricordarsi che ogni frazione ordinaria rappresenta una divisione 
che non potendo eseguirsi, rimane soltanto indicata (§. 13 ). Così -J si- 
gnifica 3 diviso per 8 , la quale divisione non potendo eseguirsi , rimane 
sotto la forma di Ma si può col soccorso delle frazioni decimali ese- 
guire la divisione indicata di 3 per 8. Infatti si supponga il numeratore 
3 ridotto in 30 decimi , ed allora la divisione potrà eseguirsi , e si avrà 
per quoziente 3 decimi con un resto di 6 decimi. Riduciamo questo resto 
in 60 centesimi , c continuando la divisione , avremo per quoziente 7 cen- 
tesimi con un resto di 4 centesimi. Riduciamo questo resto in 40 mille- 
simi , e continuando la divisione avremo per quoziente 5 millesimi senza 
resto. Dunque la divisione di 3 per 8 eseguita coll’ajuto delle frazioni 
decimali dà un quoziente composto di 3 decimi . 7 centesimi , e 5 mille- 
simi , ossia dà per quoziente 0,375 ; e perciò la frazione -J eguaglia la 
frazione decimale 0,375, come può verificarsi riducendo a minimi termini 
la frazione , H l . L’operazione descritta è la seguente; 


3,0 

60 

40 

0 


8 

0,375. 


Quindi , per ridurre lina frazione ordinaria in frazione decimale basta 
dividere il numeratore pel denominatore , riducendo successivamente in 
decimi , centesimi, millesimi etc. le parti del numeratore medesimo , 
affin di poter eseguire la divisione. 

Secondo questa regola , volendo valutare in decimali la frazione an- 
nessa al quoziente di una divisione qualunque , non deve farsi altro chi' 
continuare la divisione stessa , con aggiungere al resto uno zero , ed ot- 
tenendo un secondo resto aggiungervi un altro zero , e cosi di seguito, 
come può osservarsi nel seguente (tempio ; 


Resto 


91 

li 

3,0 


8 

11.375. 


60 
40 
• 0 


Volendo ridurre in frazione decimale la frazione ordinaria ^ , è da 
notare che il numeratore ridotto in decimi c ancora così piccolo da non 
potersi eseguire la divisione , per cui si deve ridurre in centesimi ; per- 
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ciò nel quoziente non vi sono decimi , e bisogna scrivere uno zero nel 
loro lupgo , come nell’ operazione qui appresso ; 

80 

0,0375. 


Similmente la frazione ridotta in decimali darebbe 0,00375. Ma in 
queste due ultime riduzioni , dopo aver aggiunti al dividendo tanzi zeri 
quanti sono necessari i per determinare il luogo della prima cifra signifi- 
cativa del quoziente , la divisione potrà eseguirsi con maggior semplicità 
sopprimendo a destra del divisore e del dividendo un egual numero di zeri, 
senza però alterare il luogo delle cifre del quoziente già prima deter- 
minato. 

L’ operazione di convertire una frazione ordinaria in frazione decimale 
riducesi a valutare la frazione proposta in decimi , o centesimi o millesi- 
mi etc. , secondo 1’ approssimazione che si desidera. Ma potrebbe , più 
generalmente , domandarsi di valutare una data frazione in parti dell’ fi- 
nità di determinata denominazione. Per esempio sia da valutarsi la fra- 
zione j in sessantesimi ; in tal caso in vece di moltiplicare il numera- 
tore per 10, per 100, o per 1000 ctc. , si moltiplicherà per 00 e si 
dividerà pel denominatore. Eseguita l’ operazione si ottiene 45 per quozien- 
te, d’onde si può conchiudere elio -J equivalgono a ■*—. Siiesso la divisione 
non è esatta , e ciò avviene quando il denominatore della proposta fra- 
zione , ridotta ai suoi minimi termini , non è divisore esatto del numero 
pel quale si moltiplica il numeratore , cioè del nuovo denominatore impo-’ 
sto alla frazione. Cosi volendo ridurre -j in venticinquesimi, non può otte- 
nersi una frazione perfettamente equivalente alla proposta, giacché 75 non 
è divisibile esattamente per 4; la frazione approssimata clic ne risulta è 
e si adotta per numeratore 19 e non 18 , perchè il quoziente completo 
della divisione di 75 per 4 essendo 18 -f- ,-si approssima più a 19 che a 18. 


3,00 

600 

400 

00 . 


§• 42. 

Della divisione de’ decimali. 

La divisione di un decimale per un numero intero può eseguirsi con 
le stesse avvertenze usate nel §. precedente per ridurre in frazione deci- 
male la frazione ordinaria annessa al quoziente di una divisione qualun- 
que. In fiotti se in vece di eseguire , come sopra , la divisione di 91 per 
8, dovrà dividersi per questo medesimo numero il decimale 91,46, l’ope- 
razione procederà nel modo indicato , se non che in luogo di aggiungere 
al resto 3 uno zero , gli si porrà a fianco la cifra 4 de’ decimi conte- 
nuti nel dividendo , e si avranno così 34 decimi da dividersi per 8 , la 
quale operazione eseguita , darà 4 decimi pc quoziente e 2 decimi per 
resto. A Iato di quesia cifra si scriveranno i 6 centesimi del dividendo , 
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ed eseguita la divisione de’ 26 centesimi per 8 si otterranno 3 centesimi 

8 

li’t325 


£ r quoziente, e 2 centesimi per resto. Esaurite così le cifre decimali del 
videndo , se si vorrà una maggiore approssimazione , si aggiungerà 
all’ ultimo resto uno zero e si continuerà la divisione corno si è praticato 
per ridurre una frazione ordinaria in frazione decimale. 

Può accadere clic anche il divisore contenga cifre decimali , aia que- 
sto caso si cambierà subito nel precedente riducendo il divisóre a numero 
intero. Dovendo, a cagion d’esempio, dividere il decimale 91,46 per 
f altro 8,25 , si ridurrà il divisore a numero intero trasportando la vir- 
gola due luoghi a destra , e si eseguirà pel dividendo lo stesso trasporto 
di virgola. Con questa operazione il dividendo ed il divisore risulteranno 
moltiplicati ambidue per 100, ( §. 39) ed il quoziente rimarrà inalterato, 
secondo il principio dimostrato nel §. 31. 

Sia inoltre da dividersi 3,253 per 21,37 ; sarà lo stesso che dividere 
325,3 per 2137 , ed il quoziente si otterrà con la regola data di sopra 
per la divisione di un decimale per un intero. Nel caso attuale però, il 
dividendo essendo minore del divisore , bisognerà servirsi della cifra 3 
de’ decimi per eseguire la divisione , per cui la prima cifra significativa 
del quoziente esprimerà decimi. Similmente , se dovesse dividersi 0,3253 
per 21,87, l’ operazione £Ì ridurrebbe a dividere 32,53 per 2137 ; ma 
qui per eseguire la divisione bisognerà servirsi della cifra de’ centesimi , 
per cui la prima cifra significativa del divisore esprimerà centesimi. La- 
onde la regola generale per la divisione dei decimali potrà essere la se- 
guente. Per dividere un decimale per un altro, bisogna ridurre il di- 
visore a numero intero , trasportando convenientemente la virgola anche 
nel dividendo , ed eseguire poi la divisione come si fa co' numeri inte- 
ri , avvertendo di dare alla prima cifra significativa del quoziente il 
luogo , rispetto alla virgola , che occupa l’ ultima cifra del primo di- 
videndo parziale. 

Per un altro esempio , debba dividersi 0,325 per 21,37 : sarà lo stesso 
che dividere 32,5 per 2137 , ma questa operazione non potrà eseguirsi 
senza aggiungere uno zero al dividendo nel luogo de’ centesimi , per cui 
f ultima cifra del primo dividendo parziale esprimendo centesimi , la pri- 
ma cifra significativa del quoziente esprimerà pure centesimi. 

Si potrebbe immediatamente cambiare la divisione di due decimali in 
quella di due numeri interi uguagliando con F aggiunta di alcuni zeri il 
numero delle cifre decimali del dividendo c del divisore , e sopprimendo 
la virgola in entrambi , cd a ciò si riduce la regola precedente quando 
il divisore contiene più cifre decimali del dividendo ; ma nella ipotesi 
contraria la divisione diventerebbe senza necessità più complicata, acqui- 
stando il divisore un maggior numero di cifre. Così se dovesse dividersi 


91,46 

11 

3,4 

26 

20 

40 
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34,286 per 7,8 , uguagliando le cifre c sopprimendo la virgola , i due 
numeri diverrebbero 34256 e 7300, ed ognun vede che questa divisione 
è più penosa dell’ altra di 342,56 per 73. 

Finalmente potrebbe dirsi che , siccome il numero delle cifre decimali di un pro- 
dotto si ottiene sommando i numeri di cifre decimali dei due fattori , cosi il nu- 
mero di cifre decimali di un quoziente dovrebbe aversi sottraendo dal numero delle 
cifre decimali del dividendo quello delle cifre decimali del divisore ; ma questa 
. regola non potrebbe applicarsi elio in pochi casi c per renderla generale bisogne- 
rebbe avvalorarla di molte avvertenze che le farebbero perdere la sua apparento 
semplicità. Così se dovesse dividersi 4567,21 per 3,1415, l’ indicata sottrazione di 
cifro sarebbe impossibile , c bisognerebbe in vece cambiare la proposta divisione in 

D uella di due numeri interi , uguagliando il numero delle cifro decimali del divid- 
endo e del divisore ; ed in altri casi si dovrebbe operare in altro modo , come 
quando dovesse dividersi 3,24 per 527,3. Per questa ragione noi abbiamo preferito 
di far dipenderò la divisione dei decimali dalla riduzione di una frazione ordinaria 
in frazione decimale. 

Se si volesse però con anticipazione definire il numero di cifre decimali da 
darsi al quoziente , si potrebbe jyreparare il dividendo in modo che contenesse 
tante cifre decimali quante ne contengono insieme il divisore ed il quoziente. 
Cosi nell’esempio precedente , se si vuole che il quoziente di 4567,21 per 3,1415 
sla esteso sino ai centesimi , bisognerà che il dividendo contenga sei cifre deci- 
mali, e quindi si dovranno aggiungere quattro zeri alla sua destra ; eseguita poi 
la divisiono come su numeri interi , dovranno separarsi due cifre decimali nel quo- 
ziente. Questo modo di operare è applicabile a tutti i casi. 

$. 43. 

Delle frazioni decimali periodiche. 

Ridticendo una frazione ordinaria in fraziono decimale spesso si osserva 
che nel quoziente ritornano le stesse cifre. Per esempio •§* sviluppala in 
frazione decimale dà , 0,324324324 ctc. dove le cifre 324 son ripetute 
di seguilo ed all’ infinito , giacché nella divisione di 12 per 37 dopo le 
prime tre cifre del quoziente, si ba un resto 12, e la divisione comincia 
da capo con lo stesso ordine sino ad aversi un secondo resto 12, e dopo 
tre altre cifre urt terzo resto 12 , e cosi all’ infinito. Lo frazioni decimali 
in cui le cifre sono ripetute a questo modo si chiamano periodiche, c le ci- 
fre che si ripetono prendono il nome di periodo. Così 0,324324324 etc. 
è una frazione periodica, ed il periodo è 324. Riducendo in decimale la fra- 
zione ~ si ha 0,45454545 etc. cd il periodo è 45 , c così di altre. 

Le frazioni decimali periodiche comunque si spezzino , non rappresen- 
tano mai con esattezza le frazioni ordinarie da cui derivano. In fatti pren- 
diamo per esempio la frazione clic sviluppata in frazione decimale dà 
0,333333 ctc. all’infinito; se si cercasse di sapere dopo qual numero di' 
cifre questa frazione decimale eguaglia esattamente la frazione -§• , esami- 
nata esattamente la cosa, si vedrebbe che non la eguaglia mai. Imper- 
ciocché prendiamo una sola cifra , cd avremo 0,3 ovvero , clic potrà 
paragonarsi ad -J. con ridurre le due frazioni allo stesso denominatore ; 
le frazioni ridotte saranno — \ e -f-J , da cui appariscono la frazione de- 
cimalo 0,3 é minoro di 4 , e la differenza fra le due è Prendiamo 
due cifre , cioè 0,33 che corrispomlp a ; le frazioni -fvz cd T r *~ 
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dotte allo stesso denominatore si cambiano in ■— e , ed il paragone 
di queste due ultime frazioni ci avverte che 0,33 è minore di £ , e la 
differenza è ,-f^. Prendiamo tre cifro 0,333, e troveremo questa frazione 
anche minore di £ , ma la differenza sarà di soltanto. Continuando 
a questo modo , troveremo sempre, la frazione decimale più piccola della 
frazione ordinaria, ma la differenza anderà pure sempre diminuendo , sino 
a ridursi piccolissima c trascurabile. Laonde potremo conchiudere che , 
ogni frazione decimale periodica , limitata ad un certo numero di cifre, 
non può mai rappresentare con esattezza la frazione, ordinaria da cui 
deriva , ma si accosta ad essa sempre più sino a differirne per una 
quantità piccolissima e trascurabile , secondo che si prende un numero 
maggiore di cifre decimali. La frazione ordinaria alla quale il valore 
della corrispondente frazione decimale si avvicina continuamente , senza 
mai poterla raggiungere , diccsi limite della frazione decimale ; e qui deve 
notarsi che la parola limite è presa in un significato alquanto diverso da 
quello usato nel linguaggio ordinario , intendendosi comunemente per li- 
mite un ostacolo o un termine cui si può giungere , ina che non si può 
oltrepassare. • 

Volendo di una frazione decimale, periodica o qualunque, prendere 
un determinato numero di cifre , nel rigettare le altre si deve avere 
r avvertenza di aggiungere una unità all'ultima cifra che si ritiene , 
quante volte ciò che si trascura supera i di quella unità. Cosi per 
esempio se dovessero prendersi tre sole cifre della frazione 0,454545 , si 
adotterebbe 0,455 per frazione approssimata, essendo il valore delle ci- 
fre trascurate maggiore di ~ di millesimo: ma se volesse spezzarsi la 
frazione dopo quattro cifre , si dovrebbe adottare 0,4545 , per essere il 
valore delle rimanenti cifre 0,000045 minore di mezzo dieciinilesinio. È 
facile concepire la ragione di questa pratica : nell’ esempio precedente la 
frazione abbreviata 0,455 che si adotta , quantunque maggiore della pro- 
posta 0,454545 si approssima ad essa più di 0.454 , perchè la differenza 
fra 0,455 e 0,454545 è 0,000455, laddove la differenza fra 0,454545, 
e 0,454 è 0,000545; al contrario adottando le quattro cifre 0,4545 non 
deve aggiungersi 1’ unità ai diecimilesiini perchè con quell’ aumento si 
commetterebbe un errore in più di 0,000055 , mentre ritenendo le cifre 
quali sono si commette un errore in meno di soli 0,000045. La regola 
ora esposta è fondamentale nelle approssimazioni aritmetiche ; essa ri- 
ceve continue applicazioni nel calcolo numerico , anche trattandosi di 
frazioni ordinarie o di numeri interi. Così, volendo valutare in numeri 
interi l’espressione numerica 55|-, si adotterà il numero 56, c non il 
55 , perchè la frazione che si trascura è maggiore di \ ; parimente 
se per concepire con più facilità il valore della frazione molto cqpiplcs- 
sa si dividessero i suoi termini per 118, si otterrebbe l’esprcs- 

g 

sione — , che si dovrebbe considerare come ~ , per essere la fra- 

zione aggiunta al denominatore 21 maggiore di §-; c da ultimo se 
volesse esprimersi in migliaja la forza di un esercito composto di 35G14 
uomini , non si direbbe già che l’ esercito consta di 85 mila uomini, 
ma sibbeue di 36 mila, perchè il valore delle cifre numeriche che oc- 
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cupano le tre classi da sopprimerti eccede il messo inigliajo. Da questa 
regola osservata generalmente , risulta che , un decimale o un numero 
il quale, per semplicità di calcolo, rappresenta il compendio di una 
espressione numerica più complicata, non può contenere un errore piu 

grande di mezza unità nell' ultima cifra a destra . . . ., 

Si potrebbe domandare d’ onde avviene che alcune frano... ord.nar.e s. r.ducoso 
in frazioni decimali di un limitato numero di cifro , o per altre la divisione 
il numero dillo cifre decimali procede all’ infinito. Per dar ragiono d. questa «in- 
ferenza prendiamo una frazione ordinaria ridotta alla sua più semplice espresuone, 
per esempio ^ ; e rappresentandone il numeratore ed il denominatore col prò- 

i * 


dotto de’ loro divisori semplici ( §. 19 ) si avrà 


ai 


X 1 3 


5.5.7 


dove si osserva 


che i fattori componenti il denominatore sono tutti diversi da quelli 
toro, per essere la frazione a’ suoi minimi termini. Or l’ opcr™ d. r durre la 
frazione ordinaria in decimale consiste ned’ eseguire la <^sioiic del P*j 

denominatore con moltiplicare il f ' ne l numeratore i 


denominatore con moltiplicare u primi» pw , . „,„ nnrn i nr n i 

sidera maggiore approssimazione; il che equivale ad introdurre , 

fattori 2®e '5 una o più volle .perchè moltiplicare un numero per 10 e lo s toso 
moltiplicarlo per 2 c per s’, e moltiplicarlo per 100 vale .J® 

volte, ossia moltiplicarlo due volte per ed ■•*&*"*£"* ^n 0 mi,.atore della 


che 

due 


due volte, ossia moltiplicano uue vone per a. ™ r- - • ”i„n. 

Dunque, se moltiplicheremo successivamente per 10 anche il denominatore della 

frazione 7 W , por conservarne inalterato il valore, la medesima si cambierà in 

2.2.2 3x2. 5. 2. 5.2.5 etc. ovvero cauccltan d 0 i fattori 5,5 comuni al nurae- 


2. 2. 2. 3x2.2. 2. 5 etc. 


. Dalla qua- 


5.5.7x10.10.10 etc. 

ratoro cd al denominatore ( §. 28 ) si avrà , 7><TOOO etc. 
le espressione apparisce chiaramente che la succmi^ moUiplicamone^r 10, co- 
munque protratta indefinilamente, non potendo mai introdurre n fattore 

diversi da’ numeri 2, e 5, non sarà valevole ad annullare nel deuom.uatore ,1 fattoe 

7 ; quindi il quoziente della divisione prolungata , che vien rappr 

fraziono 2.à.2.3x2.2.2.5etc. ^ à mal ^ rI dotto ad una fraziono 

avente per denominatore l’unità seguita da zeri , cioè ad un nu “ c ™ ™ a | 

lesimi odi diocimilesimi, o di centom.les.mi etc. e la dizione “ 0 " Sminerà 
Al contrario quando il denominatore della proposta frazio c omun- 

posto per mezzo de’ fattori 2 e 5 , in qualunque numero > . n 

que ripetuti , la moltiplicazione successiva del numer p la^frazio- 

rà sempre ad annullarli , o la divisione avrà un termine-. Cosi la frazio- 
ne dovrà ridursi a frazione decimalo di un limitato numero di ci- 

fre , e propriamente a millesimi , perchè tre moltiplicazioni per 10 
eliminare i fattori 2, 5, 5, 5 dal denominatore. Dunque in gene , • “ torfl 

che ha il denominatore composto di fattori primi non con * * Umita- 

e diversi da' numeri 2 e 5 , non può ridursi a frazione + 

to numero di cifri Di più, la frazione decimale nsU tante,, lejWm 
J «t^nme si è già avvertito m latti nell eseguire 



clie ciascuno di essi dovendo esser ìnmoie u*. . -- ■ stesso 

fra loro non può oltrepassare il numero delle unità contenuto ne JStoS 

s s - t 
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loro massimo numero nè potrebbero essere più di sei , altrimenti vi sarebbo un 
resto 7 eguale al divisore ; laonde dopo le prime sci operazioni ritornano gli stessi 
resti e gli stessi dividendi parziali , e ricomincia il periodo composto di sei cifre, 
cioè al massimo di tante cifre quante unità sono contenute nel divisore meno 
una. Ma il periodo può esser più breve ; _ cosi riduccndo la frazione in deci- 
male, i resti 7, e 4 rivengono subito gli stessi, ed il periodo è di due cifre soltanto. 

§. 44. 

Data una frazione decimale qualunque , trovare la frazione 
ordinaria corrispondente. 

Se la frazione decimale non è periodica , non vi bisogna alcun artifi- 
zio per trovare la corrispondente frazione ordinaria , e basta eseguire ciò 
che prescrivcsi nel §. 34. Per esempio la frazione decimale 0,125 cor- 
risponde alla fraziono ordinaria » la quale ridotta a minimi termini 
si cambia in Ma se la frazione decimale è periodica , si farà nel 
modo seguente. , 

Osserviamo primieramente che le frazioni , 5-r» , tì»T» clc - r ‘" 

dotte in frazioni decimali con la divisione , danno i seguenti sviluppi ; 

-§• corrisponde a . 0,111111 ec. 

■ f'i . 0,010101 ec. 

0,001001001 ec. 

.-sVr 0,00010001 ec. 

In queste frazioni periodiche il numero delle cifre del periodo va sem- 
pre crescendo ; nella prima il periodo è composto della sola cifra 1 , 
nella seconda il periodo è 01 , nella terza è 001 etc. 

Ciò premesso , sia da ridursi in frazione ordinaria la frazione decimale 
periodica 0,33333 etc. , di cui il periodo è di una sola cifra. Riflettiamo 
che la frazione periodica 0,111111 ec. moltiplicata per 3 da per prodotto 
0,33333 etc. , e perciò la frazione decimale proposta è tripla della fra- 
zione 0,1111111 etc. Quindi le frazioni ordinarie corrispondenti , dovranno 
essere anche una tripla deU’allra, cioè la frazione corrispondente a 0,3333... 
dovrà esser tripla di -5 che corrisponde a 0,111111 etc. Se dunque mol- 
tiplicheremo per 3 la frazione f- avremo la frazione ordinaria 4, ovvero 

che sarà la frazione ordinaria corrispondente a 0,3333 etc. Per un altro 
esempio , debba trovarsi la frazione ordinaria equivalente a 0,454545 etc. 
Prendiamo la frazione 0,010101 etc. corrispondente ad , e moltipli- 
chiamola per 45 , ossia pel periodo della frazione proposta , il prodotto 
sarà , 0,45454545 etc. , cioè la stessa frazione proposta. Questa frazione 
è dunque 45 voi’, maggiore dell’altra 0,010101 etc., c la medesima 
relazione dovend verifnjarsi tra lo frazioni ordinarie corrispondenti , se 
moltiplicheremo la frazione -fa per 45 , il prodotto ~ > ovvero fj - , sarà 
la fraziono ordinaria corrispondente alla frazione decimale periodica 
0,454545 etc. 

Allo stesso modo si ridurrà in frazione ordinaria qualunque altra fra- 
zione decimale periodica , e solo dovrà avvertirsi di scegliere la frazione 
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0,001001001 etc. se il periodo della frazione proposta è di tre cifre , 
l’altra 0,00010001... se il periodo è di quattro cifre ctc. 

Dunque per ridurre una frazione decimale periodica in frazioni? or- 
dinaria, si prende il periodo per numeratore della frazione ordinaria , 
e se gli dà per denominatore un 'numero composto di tanti 9 quante 
sono le cifre del periodo. 

■ Se la frazione decimale contenesse alcune cifre avanti di cominciare 
il periodo , si farebbe nel modo seguente. Per esempio debba ridursi in 
frazione ordinaria , 0.23345454545 ctc. Osserviamo die vi sono le tre 
cifre 233 avanti al periodo , che è 43. Trasportiamo là virgola immedia- 
tamente innanzi al periodo , ed avremo 233,434345 etc., e siccome 
0,454545 etc., è eguale a^|, cosi il valore di 233,454543 etc. sarà 233-J-|. 
Ma questo numero è mille volte maggiore della frazione proposta , per- 
chè corrisponde al decimale 233,454545 etc. che si è ottenuto da quella 
frazione trasportando in essa la virgola tre luoghi a destra ( §. 39 ) ; 
dovrà dunque • dividersi 233-* “ per 1000, onde ottenere la frazione or- 
dinaria corrispondente a 0,2334443 ctc. Riduciamo 233 -* J- ad una sola 
frazione , ed avremo la quale frazione si dividerà per 1000 mol- 

tiplicandone il denominatore por questo numero ; e la frazione “ ’ J-J-J sarà 
in fine il vero valore della frazione decimale proposta 0,2334545 etc. 

11 precedente procedimento olire una regola pratica per convertire in frazione 
ordinaria una qualunque frazione decimalo periadico-mista. Si è veduto che la 

frazione 0,2334545 trasportando la virgola avanti al periodo , equivale a 

45 233x99-1-45 

233 jjg, ovvero a gg , indicando soltanto la riduzione ad una sola frazione. 

Ma 233x99=233x100— 233 , c quindi 233x99+45=23300+45—233= 
23345 — 233=23112 ; dunque per formare il numeratore della frazione ordi- 
. 23112 

nana — equivalente alla proposta frazione decimale mista , si prendono le 

cifre non periodiche 233, si pone alla loro destra il periodo 45, e dal numero 
23345 cosi composto si tolgono le stesse cifre non periodiche ; e per formare 
il denominatore , si scrivono tanti 9 quante sono le cifre del periodo, e si pon- 
gono alla loro destra tanti zeri quante sono le cifre non periodiche. 


$. 45. 


Abbreviazioni né calcoli. 


I. L’uso delle frazioni decimali è, in generale, il miglior mezzo per 
rendere più breve ed uniforme il calcolo numerico. Dovendo per esempio 
eseguire una riduzione implicata di frazioni ordinarie non molto sempli- 
ci , si convertiranno queste frazioni in decimali e si eseguiranno le ope- 
razioni come su i numeri interi. Sia da eseguirsi la riduzione. 

50 ,*r + 43 T Vr X 1 vYr — 12 rrY X ir 4-53 £‘ r : 2 ffr 
svolgendo in decimali le frazioni ordinarie ( §. 41 ) essa si cambierà 
nell’ altra , 


50,27 + 43,317x1 1,7327 — 12,1 X 0,3929 + 53,25 : 2,1349 , 
dalla quale , dopo eseguile le operazioni indicate , si ottiene per risulta- 
mcnto finale 145,52 in cui la cifra de’ decimi è esalta. Ma le operazioni 
su i decimali esigono particolari avvertenze , specialmente allorché sup- 
pliscono a quelle clic avrebbero dovuto eseguirsi con le frazioni ordinarie. 


Digitized by Google 



61 

Primieramente devo stabilirsi il grado di approssimazione clic si desl- 
. dora , cioè deve determinarsi la cifra decimale sino alla quale si vuole 
che sia esalto il risultamento finale. Questo grado di approssimazione di- 
pende dalla grandezza dell’ unità che si considera c dalla natura della 
quistione che ha dato motivo al calcolo. Per esempio, se 1' unità fosse il 
palmo, e si trattasse di valutare un lavoro da muratore , basterebbe l’ap- 
prossimazionc di un decimo , ma bisognerebbe forse spingerla sino ai 
centesimi trattandosi di lavori di maggior costo , come intagli , dorature 
e simili. Dctcrmiuata la cifra decimale sino alla (piale si vuole esatto il 
risultamento finale , è chiaro che devo darsi al risultamento di ciascuna 
operazione particolare la medesima approssimazione, ed anche maggiore, 
affinchè gli errori accumulati in molle operazioni non sorpassino il limite 
assegnato. Per conseguire un tale oggetto nell’ addizione e nella sottra- 
zione de decimali , d’ ordinario , basta dare ai numeri da aggiungersi o 
da sottrarsi una cifra di più di quelle che si richieggono per l’ appros- 
simazione convenuta. 

Ma nella moltiplicazione l’ approssimazione da darsi ad un fattore di- 
pende dalla grandezza dell’ altro fattore.. Sia infatti da moltiplicarsi 
43,31736... per 1,73267..., c si voglia approssimare il prodotto sino a 
dilferire dal vero meno di un centesimo. Siccome per la natura della 
moltiplicazione il prodotto totale risulta dall’ unione de’ prodotti di cia- 
scuna cifra del moltiplicatore per ciascuua cifra del moltiplicando , cosi, 
spezzando il moltiplicatore ad un certo numero di cifre decimali , 1’ er- 
rore che si commette sull’ ultima cifra che si ritiene deve produrre una 
serie di errori nascenti dai prodotti dell’ errore di quell’ ultima cifra per 
tutte le cifre del moltiplicando ; e lo stesso avviene nello spezzare il mol- 
tiplicando, perchè tutte le cifre del moltiplicatore sono moltiplicate per l’er- 
rore contenuto nell’ ultima cifra del moltiplicando abbreviato. Laonde per 
ottenere l’approssimazione stabilita, si spezzerà il moltiplicatore in modo 
che il prodotto di un’ unità dell’ ultima cifra ritenuta per tutto il molti- 
plicando 43,3... risulti minore di j-yj : ciò accade spezzando il moltipli- 
catore ai diecimilesimi , (poiché 0,0001x43,3... cd allora esso 

diviene 1,7327, c la sua ultima cifra 7, non potendo contenere un errore 
maggiore di mezzo diecimilesimo ( §. 43 ) , I errore sul prodotto totale 
dipendente dall’ approssimazione del moltiplicatore dovrà esser minore di 
un mezzo centesimo. Similmente se Si spezzerà il moltiplicando .ai mille- 
simi, dimodoché il prodotto del moltiplicatore 1,732... per un’unità 
dell’unità cifra ritenuta, cioè per 0,001 sia minore di , l’errore 
dipendente dall’ approssimazione del moltiplicando sarà minore di mezzo 
centesimo ; l’ errore totale sul risultamento dell’ operazione sarà dunque 
minore di un centesimo, come si voleva. Quindi in generale nella molti- 
plicazione l’ approssimazione da darsi a ciascun fattore dovrà regolarsi 
in modo , che il prodotto di uri unità dell’ ultima cifra da ritenersi nel 
medesimo per C altro fattore, sia minore dell’ unità stabilita per l’ap- 
prossimazione del prodotto finale (*). Così , per un altro esempio , vo- 


* (*) Questa regola si dimostra piu agevolmente co’ principi» dell’Algebra. Siano 
M ,m i due fattori esenti da ogni errore di approssimazione , c p 1’ unità decimale 
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lendo il prodotto di 98,0745.. . per 0,892847 . . . approssimato sino a differire 
dal vero meno di un centesimo, converrà moltiplicare 98,07 per 0,8928. . 
- Rispetto alla divisione bisognerà osservare la regola seguente. Nella 
divisione il dividendo potrà lasciarsi qual è , e l’ approssimazione del 
divisore dovrà regolarsi in modo che un’unità dell ordine dell’ultima 
cifra da ritenersi moltiplicata pel dividendo risulti minore del divisore 
moltiplicato per se stesso ( o sia per un numero che gli è eguale ) e 

? el doppio dell’unità indicante l’ approssimazione del quoziente (*). 

er esempio volendo che l’ errore del quoziente di 83,24896 per 

2,13452 risulti minore di un centesimo, le condizioni precedenti sa- 

ranno adempite se ritenendo il dividendo qual è , si spezzerà il divisore 
ai millesimi ; in fatti si ha 

0,001X83,2.'. < 2,1.. X 2,1x0,01x2 
I/osservanza di questi precetti servirà ad approssimare il prodotto o 
il quoziente di due decimali sino a non differire dal vero che per un’ u- 


stabilita per l’ approssimazione del prodotto; indicando con x.y le unità dell’ ordine 
dello ultime cifre da ritenersi nel moltiplicando c nel moltiplicatore , c supponendo 
quelle ultime cifre affette del massimo errore clic possono contenere , i due fattori 
approssimati saranno espressi da , M + A x,m Hh y ( §. 43 ) , onde si avrà , 

( M ì Ti a;) ( *t»ì £y )=Mm x -4- £ Mi# ~+~ t xy 
Dunque, trascurando il termine -1- -L x i# sempre piccolissimo, l’errore del prodotto 
approssimato sarà, ì-jjmar+A Mg , o questo doyrà essere minore di p; quindi 
la condizione da adempirsi nell' assegnare i valori d’x,y sarà espressa da, 
ì A mx±~ My <i_p , ovvero, Mi# <* 2n 

E considerando con lo stesso segno i termini del primo membro di questa inegua- 
glianza , come potrebbe accadere nel caso più sfavorevole , essa potrà scriversi . 
inx-t-My <^2 p. La quale relazione, contenendo due indeterminate, può esser sod- 
disfatta in diversi modi , ma fra molte soluzioni , per trovarne una di facile ap- 
plicazioue , noi spezzeremo quella relazione in due , 

.... . mx<y, My<y; 

ed c chiaro che se saranno soddisfatte queste condizioni lo sarà pure 1’ altra mx-i- 
My 2 /j ; se non che i valori d* x,y clic soddisfanno alle condizioni isolate dovreb- 
bero in qualche caso prendersi più piccoli di quelli che soddisferebbero alla condi- 
zione complessiva, ciò che accresce l' approssimazione del prodotto, ma aumenta 
anche un poco il fastidio della moltiplicazione. 

Le condizioni mx p , My < p , corrispondono alla regola enunciata qui sopra, 
e dimostrano ancora che delle due indeterminate x ,y dovrà esser minore quella che 
moltiplica il maggior fattore e rappresenta l’ approssimazione del più piccolo , cioè 
che de’ due fattori il più piccolo dovrà prendersi più esatto. 

_ (*) Questa regola si dimostra facilmente co’ principii dell’ Algebra. Siano D .d il 
dividendo e il d. visore esatti , e q l’unità stabilita per l’approssimazione del quo- 
ziente ; indicando con x,y lo unità dell’ ordine dello ultime cifre da ritenersi nel 
dividendo e nel divisore , il valore «ppiossiwalo dei medesimi sarà espresso da, 
D ì A x,d ì A y, onde si avrà 

Drirlx ^/D + x \ / _« Dy 

d-±ig . Zl1 j y ~~id) d~*d~ i ~ad*’” 


L’errore del quoziente approssimato sarà dunque, ì— , clic dovrà essere 
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iiità decimale convenuta, per esempio per x~l~i ma « chiaro che volendo 
nel prodotto o nel quoziente esatta la cifra stessa dei centesimi , bisogne- 
rà , come si è accennato per l’ addizione e la sottrazione , che l’ appros- 
simazione si estenda ad una cifra di più, cioè sino ai millesimi; c si- 1 
milmenle se si volesse esatta la cifra de’ decimi , il prodotto o il quo- 
•ziente si approssimerebbe sino ai centesimi. 

II. Quanto precede suppone che i numeri su i quali deve eseguirsi la moltipli- 
cazione o la divisione siano decimali indefiniti da spezzarsi in modo che si ottenga 
nel prodotto o nel quoziente l’ approssimazione che si desidera; per la qual cosa se 
que’ decimali fossero terminati ed esatti , le regole date non sarebbero ad essi ap- 
plicabili , c la moltiplicazione o la divisione non esigerebbe alcuna particolare av- 
vertenza. Se però i decimali anzidclti fossero terminati, c si sapessero altronde af- 
fetti nell’ultima loro cifra dell'ordinario errore di mezza unità ( nel massimo ) , in 
questo caso è chiaro che non potrebbe darsi al prodotto o al quoziente un’ appros- 
simazione a piacere, e sarebbe utile in vece di conoscere anticipatamente l’ appros- 
simazione di tali risultamenti dipendente dagli errori su i dati Per esempio, do- 
vendo moltiplicare 327,35 per 41,925 , la regola riguardante ■ la moltiplicazione 
ci avverte che , per ottenere nel prodotto l’approssimazione ni nn decimo, bisogne- 
rebbe che il moltiplicando fosse esteso sino a’ millesimi ed il moltiplicatore sino ai 
diecimilesimi, per cui quell’ approssimazione non può aversi da’ due proposti numeri 
quando si suppongono le ultime loro cifre affette deli’ errore ordiuario non mag- 
gioro di mezza unità; l’approssimazione dei prodotto è in vece di una unità della 
prima cifra degl’ interi, come si può verificare cou l’ anzidetto regola, dimodoché 
le cifro decimali risultanti dalla moltiplicazione saranno tutte erronee. 

Ma si può assegnare un criterio generalo per conoscere direttamente l’approssi- 
mazione inerente al prodotto di due decimali dati ; si sopprimerà la virgola nei 
due fattori , ti aggiungeranno indi fra loro come te fossero numeri interi , ed 


minore di q , c quindi la condizione da adempirsi nell’ assegnare i valori di x.y 
sarà espressa da 

x Dy x D y 

± Td' Jr ^d> < ' 1 ' 0TTCro ’ 


E considerando con lo stesso segno i termini del primo membro di questa inegua- 
glianza , come potrebbe accadere nel caso più sfavorevole , si avra — 4 - 20 . 

a, o j 

Ma siccome in una divisione, quando è fissata l’ estensione che vuol darsi al quo-- 
ziente , la difficoltà del calcolo dipende soltanto dal divisore , ed è indifferente che 
il dividendo sia comunque esteso, cosi noi potremo ( in gcnerale)suppor.o indefinito, 
o composto di tante cifro qnante bisognano per ottenere il voluto numero di cifre nel 
quoziente , cd allora l’ errore x del div iiìendo sarà nuljo, e la condizione precedente 
, % 

si ridurrà -a — - <^ 27 ; ovvero 
«> 


yD<a rf’y , 

la quale corrisponde alla regola data qui sopra. 

Può accadere qualche volta che essendo data 1’ approssimazione del quoziente , 
il dividendo o il divisore non siano indefiniti , ma debbano estendersi quanto ba- 
sta per conseguire 1’ approssimazione richiesta. Questo caso si presenta nel §. 84 
num. IV , dove riuscirà più chiara l’ applicazione del criterio generale dato qui 
sopra 


x 

7 


+ f < 2 ? 


! 
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il numero delle cifre di cui sarà compatta la metà della tomma ottenuta indi- 
cherà il numero delle cifre che dovranno risultare erronee nel prodotto , co- 
minciando dalla destra. L’errore- sarà perciò sempre minore di una unità del- 
V ordine delta cifra posta immediatamente a sinistra delle cifre errate (_*). Cosi 
il prodotto eie’ (lue decimali 527,0915, e 21,97, ne’ijuali l'ultima cifra si Suppone 
approssimata, non sarà esalto che fra una decina, giacché la semisomraa de* nu- 
meri 530000 , 2200 essendo composta di sci cifre , altrettante cifre dorranno es- 
sere erronee a destra "del prodotto : e siccome esso non può contenere se non cin- 
que cifre decimali , così sarà erronea anche la cifra delle unità intere. Si rende 
ciò manifesto col fatto, aggiungendo qualche altra cifra decimale ai numeri propo- 
sti ed eseguendo di nuovo la moltiplicazione , perchè tutte le cifre decimali del 
prodotto si vedranno variare , non meno elio la cifra dello unità. E si potrebbe 
anche in altro modo vcrilicare 1 ’ approssimazione già calcolata del prodotto : am- 
mettendola cioè come vera, e cercando con la regola data di sopra a png. 61 
l’approssimazione de’ due fattori , clic dovrebbe coincidere con quella de’ decimali 
proposti. Mediante questo procedimento si troverà che, per ottenere nel prodotto l’ap- 
prossimazione di una decina, il moltiplicatore dev’essere esteso sino a’ centesimi , 
come il numero proposto , ma il moltiplicando potrebbe esser limitato ai decimi , 
dimodoché l’approssimazione del prodotto dipende, come già si è fatto osservare, 
dal fatture più piccolo. 

Rispetto alla divisione , se il dividendo ed il divisore sono limitati , c soggetti 
all’ ordinario errore di non più di mezza unità nell’ ultima cifra , il criterio per 
conoscere 1’ approssimazione del quoziente sarà questo : si sopprimerà la' virgola 
nel dividendo e nel dirisore , e si otterranno cosi due numeri interi ; si divi- 
derà la semisomma di questi numeri pel divisore moltiplicalo per se stesso e 
pe’ denominatori de’ due proposti decimali , e ne i-isulterà una frazione che rap- 
presenterà /’ errore orassimo che può ricadere sul quoziente. ( reggasi la nota 
qui sotto). Per esempio, dovendo dividere 849,3132 per 3,155, la semisom- 
ma de’ numeri 8500000 , 3000 sarà 4200000 circa, che divisa per 3.2x3, 2x 
10000x1000 darà, = T»'oVi ^ a c l ua '° fraziono indica che l’errore 

del quoziente deve sempre risultare minore di mezzo decimo. Viceversa ammetten- 
do quest'approssimazione nel quoziente e volendo conoscere come dovrebbe spezzarsi 
il divisore per ottenerla, la regola data a pag. 62 c’insegna che esso deve csten- 


(*) Dalla nota a pag. 61 apparisce che l’errore del prodotto è £ mx -+-7 My. 
Ora , sopprimendo la virgola ne’ due fattori essi si cambiano in numeri interi c le 
unità x.y dell’ordine delle loro ultime cifre acquistano lo stesso valore, per cui si 
ha x=y=l ; quindi 1 ’ errore sul prodotto considerato come numero intero divie- 
ne |-( i/t-t-M ). Un tale errore alterando le ultime cifre a destra del prodotto, 
tante di esse risulteranno erronee quante ne contiene la semisomma ~ ( m-\-M )■ Si 
desume da ciò che l’errore del prodotto sarà minore di un’unità dell’ ordine della 
cifra posta immediatamente a sinistra delle cifre errate. 


Relativamente alla divisione , la forinola — 

d 




r/* 


indicante l’ errore massimo 


• . • . i( dx-+-Oy ) 

del quoziente può cambiarsi in — L ; ma x,y dinotando due unità decimali 

<£• 

aventi rispettivamente per denominatori quelli del dividendo c del divisore , se le 

... , 11'. ì(<*4-DR) 

indicheremo con — , 1 espressione del suddetto errore diverrà ; , 

tt r rlid 1 

dove i prodotti dr , I)R rappresentano il divisore ed il dividendo moltiplicali cia- 
scuno pel proprio denominatore , ossia ridotti a numeri interi con la soppressione 
della virgola. 
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dersi sino ai millesimi , come sla. Osserviamo ancora che nella ipotesi attuale , in 
cui il dividendo ed il divisore sono limitati e soggetti ad errore nell’ ultima cifra 
a destra , dopo aver determinata 1’ approssimazione del quoziente, accade spessb che 
per la regola inversa ( pag. 62 ) il divisore può prendersi abbreviato senza clic 
ne soffra il quoziente, ciò che dimostra che in tal caso 1’ approssimazione del quo- 
ziente dipende da quella del dividendo. Per esempio se dovesse dividersi 2,425 per 
40,3163 , l’approssimazione del quoziente, secondo la regola data qui sopra sa- 
rebbe espressa da tToVo VoV ó»» — ttJts =0,000012, per ottener la quale baste- 
rebbe limitare il divisore ai centesimi ; in fatti il criterio prescritto dalla regola 
inversa (pag. 62) è 2, 4x0, 01<(1600><2x0. 000012. 

Quanto si è detto della moltiplicazione c della divisione dei decimali negli ar- 
ticoli ledè applicabile anche al calcolo de’ numeri interi , e spesso le regole 
divengono più semplici. Cosi quando il dividendo ed il divisore sono numeri interi 
terminati, e soggetti ad errore nell’ultima cifra a destra, t approssimazione del 
quoziente ti ottiene dividendo la semisomma del dividendo e del divisore pel \ 
divisore moltiplicato per se stesso ; e se il divisore si suppone esatto , ed appros- 
simato il dividendo, P approssimazione del quoziente sarà espressa dall’ unità 
divisa pel doppio del divisore (*). 

III. Le regole precedenti mentre assicurano ai risultamene della mol- 
tiplicazione e della divisione il grado di approssimazione stabilito , ren- 
dono spesso più semplici le operazioni , perchè escludono da’ numeri pro- 
posti le cifre decimali che non sono necessarie per ottenere la richiesta 
approssimazione. Così se il prodotto de’ decimali 0,15643 , e 0,04358 si 
volesse approssimare sino a differir dal vero meno di un millesimo, ba- 
sterebbe, per ciò che si è detto, moltiplicare 0,16 per 0,044; ed allo 
stesso modo il quoziente di 54256 per 295674, approssimato sino ad un 
millesimo si otterrà eseguendo la divisione col divisore molto più sem- 
plice 296 (**). Ma la moltiplicazione e la divisione possono anche ab- 
breviarsi notabilmente nel loro andamento quando è stabilito il grado di 
approssimazione del prodotto o del quoziente. 


(*) 


Nel caso de’ numeri interi la forinola 


j-(zfa-t-Dy) 


diviene 


tf 2 


per es- 


sere x=i/=l ; e quando il divisore è esatto, y=0 , per cui l’approssimazione del 
-dx y 

quoziente è rappresentata da -S- — =— . In quest’ ultima supposizione si vede che 
a ! 2 d 


l’ approssimazione del quoziente è indipendente dal dividendo. 

Il signor Bourdon , in una nota riportata in fine della decimasesta edizione dei 
suoi Elementi di Aritmetica, ottiene con un metodo abbastanza complicatole sole 
regole per riconoscere 1’ approssimazione di un prodotto o di un quoziente di nu- 
meri interi terminati e soggetti ad errore nell’ ultima cifra. Quantunque i criterii 
da lui assegnati presentino una corta uniformità , noi crediamo più facili a rite- 
nersi le formolo , che sono anche esenti da eccezioni ; ed altronde l’ alidamente 
molto più semplice da noi segnilo abbraccia le regole dirette cd inverse di appros- 
simazione, e riguarda il calcolo de’ decimali non meno che degli interi. 

(**) In questo secondo esempio, sostituendo per brevità il numero rotondo 300000 
al divisore 295674, la condizione che serve a determinare il luogo dell’ultima 
cifra da ritenersi nel medesimo è 


1000x54000<90000000000x2x0,001 

dalla quale apparisce che l’ultima cifra da ritenersi nel divisore è quella del- 
le migliaia. 

K notabile rhe le regole esposte qui sopra per la moltiplicazione e la divisione dei 
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Sia per esempio da eseguirei la moltiplicazione de’ due decimali 64,317 ed 1,7592 
eon doverei approssimaro il prodotto sino ad un centesimo. E chiaro che l’opera- 
rìono sarebbe abbrevialo se in ciascun prodotto parziale non si tenesse conto clie dei 
centesimi c delle unità superiori ; mo siccome i millesimi trascurali potrebbero som- 
mare a più centesimi , cosi bisognerà porre n calcolo anche i millesimi tralasciando 
le rimanenti cifre. Ora, per limitare i prodotti parziali ai soli millesimi, dovrà dis- 
porsi l’ operazione come qui appresso ; 

54.317 

29 571 

54 317 mi/ forimi 

38 022 
2715 
489 

11 

95,554 

dovo ri i rocescihto il moltiplicatore 1,7592, e la tua cifra 9 de’ millesimi si 
à situala sotto la cifra 4 delle unità del moltiplicando. In tal guisa il prodotto 
di ciascuna cifra del moltiplicatore per la supcriore corrispondente del moltiplicando 
dovrà dare millesimi: perocché mentre le cifre del moltiplicando crescono al solito 
da destra a sinistra e diminuiscono da sinistra a destra , le sottoposte cifre del mol- 
tiplicatore rovesciato seguono un andamento opposto , onde il denominatore del pro- 
dotto di ciascuna cifra del moltiplicatore per la superiore corrispondente del mol- 
tiplicando rimane costante ed eguale a mille , come quello del prodotto della cifra 
9 de’ millesimi per la supcriore cifra 4 delle unità da cui si porte , e dal quale 
dipendono tutti gli altri. Per esempio la cifra 5 del moltiplicatore esprimo cente- 
simi e la supcriore corrispondente del moltiplicando esprime decimi , ed è chiaro 
che i centesimi moltiplicati pei decimi danno millesimi. 

Dopo aver data ai due fattori la disposizione ora indicata si esegue la molti- 
plicazione principiando dalla destra , ma nel formare ciascun prodotto par- 
ziale s’ incomincia dalla cifra del moltiplicando posta nella medesima colonna 
della cifra del moltiplicatore, che si considera ; cosi il prodotto parziale corri- 
spondente alla cifra 5 del moltiplicatore si comincia dalla cifra 3 del moltiplican- 
do posta nella medesima colonna del 5. A fine però di non trascurare intera- 
mente i millesimi provenienti dalle cifre tralasciate, in ogni prodotto parziale si 
iien conto delle unità che si riporterebbero se s ' incominciasse la moltiplica- 
zione dalla cifra del moltiplicando immediatamente a destra di quella adottata. 
Per esempio , il prodotto parzialo corrispondente alla cifra 7 del moltiplicatore 
dovrà cominciare con la moltiplicazione di 7 per 1 , che dà 7 , ma a questo nu- 
mero si aggiungeranno 5 unità provenienti dalla moltiplicazione di 7 per 7 , che 
dà 49 diecimilerimi , i (piali , secondo la regola del §. 43 , si valutano por 5 mil- 
lesimi. Allo stesso modo il quarto prodotto parziale relativo alla cifra 9 dovrà in- 
cominciare con la moltiplicazione £ 9 per 4 che fa 36 , ma questo numero sarà 
accresciuto di 3 unità provenienti dalla moltiplicazione di 9 per 3 , che dà 27 
diecimilerimi , in vece de’ quali si prendono 3 millesimi. Finalmente i prodotti par- 
ziali ti disporranno uno sotto alt altro come nell’ addizione , perchè ciascuno £ 
essi esprìmo millesimi , e la loro somma darà tl prodotto totale , in cui la pe- 


dccimali sono comunemente trascurate ne’ trattati di Aritmetica ; ma ognun vede 
di quanta importanza esse siano cd in quali errori si possa cadere senza la loro 
guida , cui solo una lunga abitudine nel calcolo numerico potrebbe supplire. Al- 
tronde non pare che le suddette regole potessero trovar luogo in altra peate del 
corso elementare di matematiche. 
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nullima cifra a detira deve contiderarsi esente dell’ errore derivante dal modo 
abbrevialo di eseguire P operazione. 

Aggiungeremo per maggior chiarezza i seguenti esempi , nel primo do’ quali 
si è calcolato il prodotto do’ decimali 565,09494609 ; 359.9620492 esatto sino ai 
centomilesimi , nel secondo il prodotto de’ decimali 4836,6058 ; 3486,72 esatto sino 
ai centesimi, e nel terzo il prodotto de’ numeri interi 459491,69785 esatto sino ai 
milioni : avvertendo che in quest’ultimo si è situata la cifra delle unità del molti- 
plicatore rovesciato sotto alle ccnlinaja di migliaia del moltiplicando , affinchè tutti 
i prodotti parziali esprimessero centinaia di migliaja , c che in ciascun esempio si 
è sempre calcolata , come è di regola , una cifra di più dell’ approssimazione ri- 
chiesta , la quale cifra superante si è inarcata con un puntino. 


565,09494609 
29 40269953 

1695 28483827 milionesimi 
282 54747304 
50 85854514 
5 08585451 
83905696 
1130190 
22604 
5085 
113 


203412,734784 


4836,605800 

276843 

14509 817400 millesùni 
1934 642320 
386 928464 
29 019635 
3 385623 
96732 

16863890,174 


459491 

58796 

275695 cenlinaju 
41354 di minila ja 
3216 
367 
23 


320655 

32065 milioni 


Da ciò che si è detto ne’ numeri 1 , II , si comprende facilmente che, se col 
metodo abbreviato qui sopra esposto volessero moltiplicarsi fra loro due decimali 
indefiniti , e fosse determinata l’ approssimazione da darsi al prodotto, bisognerebbe 
prima di tutto spezzare i due fattori secondo la regola data nel n. I , ed eseguire 
poi l’ operazione compendiata sulle cifre ritenute. Se poi i due decimali saranno 
terminati , ed affetti nelle loro ultime cifre dell’ ordinario errore di mezza unità 
(nel massimo), prima di eseguire la moltiplicazione, si dovrà, Col criterio asse- 
gnato nel n, 11 , calcolare 1’ approssimazione inerente al prodotto , a fine di non 
estendere l’operazione abbreviata alle cifre che di loro natura non potrebbero riu- 
scire esatte. 

La divisione de’ decimali è suscettibile di un’ abbreviazione analoga. Ma siccome 
una divisione qualunque è tanto più complicata quanto più grande è il divisore , 
cosi in questa operazione l’ abbreviazione consiste in renderlo più semplice ; ed è 
chiaro che si conseguirà l’ oggetto se in vece di abbassare una dopo l’ altra le cifre 
del dividendo per continuare la divisione si sopprìmeranno successivamente le ul- 
timo cifre a destra del divisore. Dovranno però usarsi alcune avvertenze affinchè 
un tal procedimento non pregiudichi all’esattezza del quoziente. 

Prima di tutto si ridurrà la divisione di due decimali a quella di un deci- 
male per ^ un intero (fi. 42 ) ; stabilita poi P approssimazione da darsi al quo- 
ziente , si calcolerà il numero delle cifre significative che esso deve contenere, 
avvertendo di contare semjrre una cifra di più di quelle che si richieggono per 
P approssimazione convenuta. Con questo dato la soppressione successiva delle 
cifre a destra del divisore si regolerà in modo che per l'ultima divisione par- 
ziale non rimangano meno di due cifre nel divisore. Finalmente nel moltipli- 
care ciascuna cifra del quoziente pel divisore abbrevialo , si aggiungeranno al 
prodotto di quella cifra per la prima cifra a destra del divisore le unità che 
si riporterebbero dal prodotto precedente se si fosse conservata nel divisore 
una cifra di più. Quanto vicn prescritto in questa regola non lui bisogno di di- 
mostrazione , per cui ci tratterremo soltanto a mostrarne 1’ applicazione con alcuni 
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sempi. Sia da dividersi 21785,913923 per 4354,25 e si voglia il quoziente .esatto 
ino ai millesimi. La divisione si ridurrà a quella di 2178591,3925 per 435425 , 
ed affinchè risulti esatta la cifra <lc’ millesimi bisognerà estendere il quoziente sino 
ai diecimilesimi : perciò esso dovrà contenere cinque cifre e saranno necessarie al- 
trettante divisioni parziali per ottenerle ; e siccome il divisore contiene sei cifre si 
potrà incominciare l’ operazione ritenendolo come sta, perché con la soppressione suc- 
cessiva di una cifra alla sua destra , dopo quattro divisioni parziali , ne rimarranno 
due per l' ultima divisione , come prescrivo la regola. Debba inoltre dividersi 27,9135 
por 519,346 , e si voglia estendere il quoziente sino ai centomilesimi. Riducendo 
il divisore a numero intero , la divisione si cangerà in quella di 27913,5 per 519346 
e si vede che il quoziente dovrà contenere quattro cifre signiiicative ed esigerà 
quattro divisioni parziali. Si potrà dunque incominciare l’ operazione ritenendo solo 
cinque cifre del divisore , giacché con la soppressione di tre cifre dopo tre divisio- 
ni parziali , ne rimarranno due per la quarta ed ultima divisione. Finalmente do- 
vendo dividere 97527,369 per 428,23 , ovvero 9752736,9 per 42823 , so si vorrà 
esteso il quoziente sino ai millesimi , esso dovrà contenere sei cifre, per cui non si 
potranno incominciare a sopprimere le cifro del divisore se non dopo aver trovale 
tre cifre del quoziente. In generale s’ incominceranno a sopprimere le cifre a 
destra del divisore quando rimarranno a trovarsi nel quoziente tante cifre quan- 
te ne contiene il divisore meno due. Riportiamo qui appresso il calcolo degli ac- 
cennati tre esempi nel quale non abbiamo tralasciato di registrare le sottrazioni per 
mostrare come si formano i prodotti delle cifre del quoziente pel divisore abbreviato. 


2178591.3925 

2177125 


1466 

1306 

160 

130 

~ 30 


435425 

27913,5 
25967 3 

51934 

6 

9752736,9 
85646 2 

5,0033 

0,05374 

1946 2 

118813 


1558 0 

85646 


388 2 

331676 


363 5 

299761 


24 7 

31915 


20 8 

29976 


39 

1939 



1713 



226 



214 



12 


| 42828 
227/745 


Per la divisione , come per la moltiplicazione , se i decimali su i quali deve ef- 
fettuarsi l’ operazione abbreviata saranno indefiniti , c sia determinata l’ approssi- 
mazione da darsi al quoziente , converrà prima di tutto spezzare il dividendo ed 
il divisore in conformità della regola data nel n. I , ed indi eseguire la divisione 
compendiata sulle cifre ritenute. Ma se il dividendo ed il divisore fossero terminati, 
ed afTetti dall’ errore ordinario non maggiore di mezza unità noli’ ultima cifra, in 
tal caso, prima di eseguire la divisione si dovrà , col criterio assegnalo nel n. II, 
calcolare l’ approssimazione di cui è suscettivo il quoziente , c con questo dato in- 
traprendere l’operazione compendiata. 

IV. Abbiamo detto ( n.“ I ) die in generale I* uso de’ decimali rende più breve 
ed ordinato il calcolo numerico, ma qualche volta aerale in vece che alcune fra- 
zioni ordinarie semplicissime possano con vontaggio sostituirsi alle frazioni decimali 
corrispondenti. La divisione dell’ unità in 2 , 4 ed 3 parti dà origine a molte di 
queste abbreviazioni. Si sa che lo frazioni decimali 0,S ; 0,25 ; 0, 125 equivalgono 
a«l y , j , quindi la moltiplicazione di un numero qualunque per 0,5; 0,25; 0. 125, 


Digitized by Google 



69 

equivale alla moltiplicazione per £ , £ , \ che si cambia nella divisione per 2 per 4, 
o per 8 ; e viceversa la divisione per 0,5 ; 0,25; 0,125 si cambia nella moltipli- 
cazione per 2 , 4 , ed 8. E siccome la moltiplicazione o la divisione di un numero 
per 1* unità seguita da zeri non importa che il trasporto della virgola verso destra 
o verso sinistra (§. 39) , cosi le operazioni di moltiplicare o dividere un numero 
qualunque per o , 25 , 125 saranno anche rese più facili mutandole nelle altre 
di dividere o moltiplicare lo stesso numero per 2 , 4 , 8 , e moltiplicarlo o divi- 
derlo contemporaneamente per 10, 100, 1000. Ciò posto, indicando un N un 
qualsivoglia numero, si comprenderanno facilmente le relazioni che seguono, 


Nx5= 

Nx25= 

Nxl25= 


NXIO 
2 ’ 
NxlOO 
= 4 1 

NxlOOO 


Nx75=NxlOOxj, 
Nx625=^x— J— , 

dalle quali si ricavano anche le altre , 



Nx2i= 


NxlO 


Nx4 


Nxl2i= 


4 ’ 

NxlOO 


Nx7|=NxlOXj, N:7 j=- (. 


Nx62i=^x— 8 — , 
Nx6f~X^, 



Sarà facile applicare queste regole secondo le occasioni. Per esempio il pro- 
dotto di 31246 per 33125 si ridurrà a quello di 31246000 per 33 •§-; moltipli- 
cando il primo c dividendo il secondo fattore per 1000, come è permesso (§. 31 ); 
il quoziente di 425475 per 125 si otterrà moltiplicando 4254 per 8, c dividendo 
il prodotto per 10 , c simili. 

Le frazioni decimali periodiche nascenti dalla divisione per 3,6,7 etc. è chiaro 
che saranno anche supplite con vantaggio dalle frazioni ordinarie corrispondenti. 

Cosi se dovesse moltiplicarsi 401,666 per 54,133 sarebbe molto più facile 

eseguire l’operazione su i numeri 40-j, 541-j-, che si ottengono dividendo il pri- 
mo o, moltiplicando il secondo per 10 ( §. 31 ) , e mutando le frazioni decimali 

in ordinarie. Parimente alla divisione di 35,63777 per 5,4222 si sostituirà 

con vantaggio quella di 35,63f per 5,4f- ( §. 44 ) che , moltiplicando per 9 cd 
omettendo il comune denominatore , si muta nell’ altra di 320,74 por 48,8. Il cam- 
biamento dello frazioni decimali periodiche in frazioni ordinarie è quasi sempre ne- 
cessario per la brevità do’ calcoli , poiché quelle frazioni decimali progredendo 
all’infinito, le regolo date nel n.° I. per assicurare ai risultamenti delle opera- 
zioni P approssimazione che si domanda condurrebbero spesso all’uso di un gran 
numero di cifre decimali. 
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gualche volta la moltiplioazionc o la divisione di un numero N per un intero 
unito a (razione si può cambiare in una operazione piò semplice; ecco alcune re- 
lazioni di questo genere , 


Nx31=^J^, 

n, 94 ="^ 

Nx534- N><, 00 

N-83ic=:-— 


11.30-5*= J00 

Nx^-^OO, 

N'16®=—~— 

Nx 1 3{=Nx 1 OX } , 

!V:13ì=^XÌ 

ivxi i|==Nxiox-;- , 

N:ll?=4x? 

Nx&f s=!Vx 1 OX 7 , 

N:8t=-[ix| 


È da notarsi che le moltiplicazioni per -J * t > T > Z c ho B ’ incontrano nelle pre- 
cedenti espressioni possono eseguirsi con molta facilità. La moltiplicazione di un 
numero per j si esegue togliendo da quel numero la sua quarta parte , c la mol- 
tiplicazione per * si riduce ad aggiungere al numero stesso la sua terza parte ; 
similmente il prodotto per j , o per -j- , si ottiene togliendo dal dato numero la 
sua settima parte , o aggiungendogli la sua sesia parte. 

La moltiplicazione per 0,9 , o per 0,99 ; 0,999 ctc. si riduco anche immedia- 
tamente ad una sottrazione , e questa abbreviazione è mollo utile in alcuni casi ; 
si moltiplica per 0,9 togliendo dal dato numero la sua decima parte che si ottiene 
trasportando la virgola di un luogo a destra , ed allo stesso modo il prodotto di 
un numero per 0,99 ; 0,999 , si Torma togliendone la centesima o la millesima 
parte. Similmente si moltiplicherà un numero per 9 , 99 , 999 ctc. aggiungendo ad 
esso uno , due , o tre zeri e sottraendo dal numero risultante il numero proposto; c 

3 uindi facilmente si comprenderanno lo seguenti relazioni, nelle quali viene indicato 
modo di abbreviare le moltiplicazioni per 18, 198, 1998 ctc. 27, 297, 2997 ctc.; 
36, 396, 3996 etc. 


Nx9=NxI0 — N, Nx99=NxlOO— N, 

Nxl 8 =Nx 2 x 10 — Nx 2 , Nxl98==Nx2xlOO— Nx2, 
IVx27=IVx3xlO — Nx3 , Nx297=Nx3xlOO—INx3, 
Nx3 G=Nx4x 1 0—Nx4 , NxS 9 6=Nx4x 1 00 — IS'x4. 


Finalmente i prmeipii generali enunciati nel §. 31 potranno servire in molti 
altri casi ad abbreviare la moltiplicazione c la divisione , specialmente se si 
avrà riguardo anche a ciò che «i è detto qui sopra. Cosi la moltiplicazione di 
241632 per 17625, moltiplicando più vòlte di seguitoli primo fattore e dividendo 
il secondo per 5 , si riduce a quella più semplice di 6040800 per 705 , ovvero 
di 60408000 per 70 -j ; c la divisione di 582754 per 1875 , moltiplicando suc- 
cessivamente il dividendo cd il divisore per 2 si cambia in quella di 2331016 per 
7500, ovvero di 233,1016 per -J-, che si esegue aggiungendo al numero 233,1016 
la sua terza parte. 
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FORMAZIONE DEL QUADRATO E DEL CUBO , ED ESTRAZIONE DELLA RADICE 
QUADRATA E DELLA RADICE CUBICA De’ NUMERI. 


& «. 

Del quadrato a del cubo, della radice quadrala e della radice cubica. 

Si chiama quadrato di un numero il prodotto di quei numero per se stesso ossia 
per un numero che gli è eguale ; e dicesi cubo di un numero il prodotto di quel 
numero moltiplicato successivamente per se stesso due volte , ovvero il prodotto di 
tre fattori eguali al numero proposto. Segue da ciò che il cubo di un numero è 
pure il prodotto del numero stesso pel suo quadrato. Per esempio 4 è il quadrato 
di 2 , perchè 2x2=4 ; ed 8 è il cubo di 2 , perchè 2x2x2=8 ; o , ciò che 
vale Io stesso, perchè 2x4=8. La formazione del quadrato c del cubo do’numeri 
si riduce dunque ad una moltiplicazione , la quale non differisco dall’ordinaria se 
non nella circostanza che i numeri da moltiplicarsi sono eguali fra loro. 

I quadrali ed i cubi de’ numeri di una sola cifra sono i seguenti : 


Numeri. 


Quadrati 
Cubi. . . 


I: 


2*8*4, 8 , 6 , 7, 8 , 9 

4 , 9 , 16 , 25 , 36 , 49 , 64 , 81 

1 ; 8 , 27 , 64 , 125 , 216 , 343 , 512 , 729. 

Avendo ben compreso il modo di formare il quadrato ed il cubo , sarò facile 

concepire il significalo di radice quadrala e di radice cubica. Per radico qua \ 
drata di un dato numero s’ intendo un tale altro numero che moltiplicato por sci 
stesso , ovvero , come suol dirsi , innalzato a quadralo, dà per risnltamento il nu- . 
mero proposto. Similmente la radice cubica di un numero dato c un numerò tale 
che moltiplicato due volte per se stesso , o innalzato a cubo , produce il numero 
proposto. Nel quadro precedente i numeri semplici contenuti nella prima linea sono 
radici quadrate de’ corrispondenti numeri della seconda linea, o radici cubiche dei 
numeri posti nella terza linea. Cosi 6 è radice quadrata di 36, e nello stesso tem- 
po radice cubica di 216 ; perchè 36 nasce da 6 moltiplicato per 6 , e 216 risulta 
da 6 moltiplicato per 6 , ed una seconda volta per 6 . Si osservi che il quadrato I 
ed il cubo dell’ unità , come pure le sue radici quadrata c cubica sono invariabili i 
ed eguali sempre alla stessa unità. * 

Il quadrato ed il cubo di una frazione si formano come quelli de’numeri interi, 
moltiplicando la frazione proposta una o due volte per se stessa. Per esempio , 
il quadrato di -y è, , ed il cubo di -y è, y XyXy= = g-y . 

Viceversa la frazione | è radice quadrata di -j\ , e radice cubica di f-y. È nota- 
bile che il quadralo o il cubo di una frazione è neces tortamente un’ altra fra- 
zione , e non potrebbe mai estere un numero intero. In fatti si supponga la 
proposta frazione ridotta alla sua piè semplice espressione , come è sempre per- 
messa > o sia -J-* : sciogliendo i suoi termini no’ loro fattori semplici essa pren- 
3.2.2 


dcrà l’ aspetto di K ' n ■ ( §. 19 ) , ed il suo quadrato sarà rappresentato da 
3.2.2.S.2.2 


5.7 

f|x , à = »-g- Vj - X 1 y «= ~ - 5 7 f — =-faìi'y ne 1 termini della frazione data 

o quelli del suo quadrato potranno essere espressi per mezzo de’ loro divisori semplici 
in modo Riverso dal qui indicato (§. 19). Or essendo la frazione proposta ridotta 
ai suoi minimi termini , non potrà aver fattori comuni al numeratore ed al deno- 
minatore , o siccome il numeratore ed il denominatore della frazione quadrato non 
contengono rispettivamente so non gli stessi fattori del numeratore c denominatore 
della frazione data replicati , cosi nemmeno la frazione quadrala conterrò fattori 
comuni al numeratore ed al denominatore , onde dovrò ancor èssa considerarsi ri- 
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dotta alla sua più semplice espressione. Dunque il quadrato di una frazione irri- 
ducibile è pure una frazione irriducibile, e però essenzialmente diversa da un nu- 
mero intero. Con lo stesso ragionamento si dimostrerà che il cubo di una frazione 
irriducibile è parimente una frazione irriducibile , ed è chiaro ebe ciò che si è 
detto per le frazioni vere vaio egualmente per lo frazioni spurie. 

Riflettiamo inoltre che di tutti i numeri compresi fra 1 ed 81 nove soltanto sono 
quadrati di numeri interi , siccome apparisce dal quadro riportato di sopra ; « gli 
altri numeri intermedi devono aver per radice un intero unito ad usa frazione. 
Cosi il numero 7 è maggiore del quadrato di 2 o minore del quadrata di 3, per 
cui il numero che moltiplicato per se stesso darebbe per prodotto il 7 dev’essere 
maggiore di 2 e minore di 8 , cioè dev' essere eguale a 2 più una [razione. Ma 
questa frazione è di natura affatto diversa da quelle considerate sinoia ne’ calcoli 
aritmetici , poiché qualunque frazione , ordinaria , decimale o decimale periodica, 
potrebbe sempre mettersi sotto la forma di una frazione ordinaria irnducibile , la 
quale aggiunta all' intero 2 darebbe per somma anche una frazione irriducibile 
( §. 18), e si è veduto pocanzi che il quadrato di una tal frazione ion potrebbe 
esser mai un numero intero , come il 7. Dunque la radice quadrata di ogni nu- 
mero intero , il quale non risulti dalla moltiplicazione di un altro sumero intero 
per se stesso , è una quantità di nuovo genere diversa dagli interi e dalle frazio- 
ni , e prende il nome di quantità o numero irrazionale ; per formarsene una idea 
potrebbe considerarsi come un decimale che non finisce mai,|c di cui il periodo 
ha un numero infinito di cifre. f. 

Allo stesso modo tutti i numeri interi compresi fra 1 ed 8 , fra 8 e 27 , fra 27 
c 64 eie. non hanno per radice cubica nè un intero , nè un intero unito a fra- 
zione , ma la radice cubica di tali numeri è ancor essa irrazionale, li irraziona- 
lità delle radici quadrate è però di diversa natura della irrazionalità delle radici 
fòbiche , come altrove si dimostra. 

Per brevità di scrittura , invece d’ indicare il quadrato di un numero N con NxN 
fi dinota con N“ , ed anche l’ indicazione del cubo si abbrevia scrivendo N* in 
fece di NxNxN. 11 segno posto avanti ad un numero serve per indicarne la 

» _ I , „ , . I 

radice quadrata , ed il segno |/ la radice cubica. Le seguenti uguaglianze faranno 
pueglio comprendere l’ uso delle convenzioni accennato. , 

3 “=3x3=9 , 4 «=4x4x4=64 ; 1/9=3, 1/64 = 4 
§. 47. 


Estrazione della radice quadrata dai numeri- 

< . K . 

L’operazione clic ha per oggetto la ricerca della radice quadrata o cubica di 

un dato numero si chiama estrazione di radice; estrarre la radice quadrata da 
un numero dato significa dunque trovare quella radice. L’estrazione della radice 
quadrata dipende dalla formazione del quadrato della somma di due numeri ; ma 
perchè occorre qualche volta di trovare anche il quadrato di una differenza , sarà 
utile permettere i seguenti principi!. 

Abbiamo già veduto come più operazioni successive possono indicarsi per mezzo 
dei segni improntati dall’ Algebra ( §. 1 1 ), e relativamente all’ addizione cd alla 
sottrazione , finché i numeri da sommarsi o da sottrarsi si considerano isolatamente 
il segno + servirà ad indicare l’addiziouo, ed il segno — la sottrazione. Dovendo 
per esempio aggiungere il numero 7 al 5 , o togliere dalla loro somma il 9 , cd 
a ciò che rimane aggiungere il 10 , è chiaro che queste operazioni successive sa- 
ranno con esattezza indicate nell’ espressione 5-4-7 — 9-4-10. È evidente altresì che 
in una riduzione qualunque, 5-1-7 — 9-1-10 — 11-1-27 , si possono senza inconve- 
niente eseguire prima tutte le addizioni e poi le sottrazioni ; perocché le quan- 
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lità da aggiungersi al primo numero 5 saranno sempre 7 , IO , 27 , e le (piantiti 
da sottrarsi saranno 9, Il ; o prima o dopo che si aggiungano lo unc o si sot- 
traggano le altre , il risulta mento finale delle operazioni non potrà in alcun modo 
variare. Quindi la suddetta riduzione potrà scriversi anche cosi , 
5-1-7-4-10+27—9—11. 

Ma quando l’addizione o la sottrazione devono eseguirsi fra espressioni compo- 
ste d# due o più numeri uniti Ira loro con diversi segni .. allora per indicare con- 
venientemente il complesso di quelle molti plicì operazioni sono necessarie . alcune 
particolari avvertenze. E siccome ciò elio diremo in proposito può applicarsi ai nu- 
meri non meno che ad ogni altra specie di quantità , cosi per dinotare quelle 
grandezze più generalmente ci serviremo delle lettere dell’ alfabito (* *). 

1. ° Se alla quantità b voglia aggiungersi la differenza a— c, si dovrà scri- 
vere b+a — c; perchè aggiungere a — c ai è lo stesso che aggiungerci od a — e, 
c questa addizione s’ indica scrivendo a — c+A > la quale espressione , per ciò che 
si è osservato qui sopra , equivale a A+fl— c , dove l’ addizione è indicata prima 
della sottrazione. 

2. ° Se dalla quantità b si dovrà togliere a — c, bisognerà scrivere b — a+c* 
In fatti è chiaro che la differenza di due quantità non varia se a ciascuna di 
esse si aggiunga una medesima quantità > aggiungasi e a ciascuna delle propo- 
ste quantità , èd esse diverranno A+c , ed o— c+c , ossia a , perchè la quantità 
c aggiunta e sottratta si annulla. Dunque in vece di togliere a—c da A , torna 

10 stesso togliere a da A+c , e si avrà A+c — a , che è la medesima cosa di 
A— a+c; e però per eseguire la sottrazione bisogna cambiare i segni alle quan- 
tità da sottrarsi. 

3. ® Rispetto alla moltiplicazione; si è già veduto (§. 17) che il prodotto della 
somma di due numeri per la somma di due altri è composto di quattro prodotti , 
ed applicando ciò che si è detto in quel luogo al caso in cui le due somme sono 
eguali , si otterrà la forma del prodotto di a-4-A per a+A ; cioè il quadrato di 
(i+A sarà così composto , 

oxa+Axa+oxA+AxA : 

la quale espressione , rificttendo che Axa è lo stesso di axA ( §. 8 ) si può scri- 
vere in quest' altro modo 

a 2 +axA+«xA+A 8 ; 

ed indicando per brevità con 2axA il prodotto cxA ripetuto, c con (a+A) 8 il qua- 
drato di a+-A , si avrà finalmente 

(o+A) * =a 8 +2axA-t-A 8 . 

Dunque il quadrato della somma di due quantità i composto del quadralo 
della prima, più il doppio del prodotto della prima per la seconda, più il qua- 
dralo della seconda. Cosi , considerando il numero 12 composto dc’duc numeri 3 
c 9, il suo quadrato sarà composto 

del quadrato di 3 , ovvero 9 
di due volte 3x9 , ovvero 54 
del quadrato di 9 , ovvero 81 

. Totale 144 . 

4 4." Il prodotto di c per a — b è espresso da <Xa— cxb. Imperciocché se 

rappresenteremo la differenza a — A con d, avremo evidentemente a=b-+-d, c quindi 

11 prodotto di c per a sarà la stessa cosa del prodotto di c per b-i-d : ma dal 


(*) Per coloro i quali volessero studiare la Geometria prima dell’ Algebra ab- 
biamo creduto utile d’ introdurre in questi Elementi quanto si legge nel supple- 
mento al trattalo di Aritmetica di Lacroix , distribuendo le teoriche ne’ luoghi che 
ci sou sembrati più appropriati a riceverle. 


* 
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§. 17 Si desume che il prodotto di c per A-f -d ò composto de? due prodotti t/x& , 
eXd ; dunque sarà fX« 3 cX ; H CXd. E poiché togliendo da due quantità eguali 
la netta quantità i retti tono eguali , se toglieremo dall’ una c dall’ altra parte 
il prodotto cx.6 avremo exo — ext=exd, la quale eguaglianza esprime la pro- 
posizione enunciata , perchè d=a—b. 

S.° Sia da moltiplicarsi la differenza a — A per la somma a-+-i. Il prodotto 
di a per a — A sarà , pel numero precedente , arxa — oxA ovvero o* — ax.b , ed 
il prodotto di 6 per a— 6 sarà axb — è* ; ma la differenza a — b deve ripetersi 
prima a volte e poi b volto nel prodotto totale di a — b per o-f-A , dunque esso 
sarà, a ’ -—axb-ì-<rxb—b " 5 ossia o* — A*. Quindi il prodotto delta tomma di 
due quantità per la loro differenza eguaglia la differenza de ‘ loro quadrati. Se 
o=à-+-l , la differenza a — b è eguale ad 1, ed il prodotto di a — b per a-t-A ri- 
sulta eguale ad a+b , perché qualunque grandezza moltiplicata per l'unità rimane 
la stessa (§. 9); dunque in tal caso la differenza de’ quadrati de' due numeri a, 6 è 
eguale alla somma delle radici. Da questa proprietà deriva che nella serie de’qua- 
drati de’ numeri naturali (§. 46) la differenza di due quadrati prossimi eguaglia la 
somma de’ numeri corrispondenti posti nella prima linea. 

6 .° Finalmente per moltiplicare a — b per a — b si ponga a — b=d, ed il pro- 
dotto di d per a — b sarà espresso da dxa—dxb : ma il prodotto di d per a ossia 
di a — 6 per a è eguale ad a“ — axb, e quello di d per b è cgualo ad axb— A*, 
dunque dal prodotto a* — 0 X 4 dovrà togliersi 1 ’altro axb — A*, e questa sottrazione, 
pel numero a.°, darà 

a *— oxA— - o><A-l-A * 

o più brevemente , a 1 — 2oxA-f-A* i cioè , il quadrato della differenza di due 
quantità eguaglia il quadrato della prima , più il quadrato della feconda, meno 
il doppio del prodotto della prima per la feconda. 

Ciò premesso passiamo ad esporre il metodo di estrarre la radice quadrata da 
un numero qualunque. Riflettiamo primieramente che il quadrato di un numero 
di una sola cifra non può contenerne più di duo , siccome apparisce dal quadro 
del §. 46 ; il quadrato di un numero di due cifre non può contenerne più di quat- 
tro , perchè 10000 che è il più piccolo numero di cinque cifre è quadrato di 100 
che ne contiene tre ; il qnadrato di un numero di tre cifre non può contenerne più 
di sei , perchè 1000000 che è il più piccolo numero di sette cifre è quadrato di 
1000 che ne contiene quattro , e cosi di seguito. Per conseguenza dovendo estrarre 
la radice quadrata da un numero qualunque , si potrà a primo aspetto conoscere 
di quanto cifre essa deve esser composta , poiché se il numero dato avrà una o 
due cifre la sua radice no avrà una , se avrà tre o quattro cifre la radice ne avrà 
duo , se avrà cinque o sci cifre la radice no avrà tre etc. 

Esaminiamo ora la composizione del quadrato di un numero di due cifre , ap- 
plicando i principi! esposti di sopra intorno alla formazione del quadrato <li una 
somma. Consideriamo , per esempio , il numero 47 decomposto in due parti , cioè 
in 4 decine e 7 unità , e la somma 40-4-7 potrà paragonarsi ad 0 -+-A , e si potrà 
supporre o=40 , 6=7 , ondo si avrà , 


o«=40*. , . . . =16 0 0 

2xaxò = 2x40x7=80x7 = 5 6-0 

A*= 7* = 4-9 


Totale (o-Hi)*=47* =22 0 9. 


Il quadrato di 47 si compone dunque di tre parti , cioè del quadralo delle deci- 
ne , del doppio del prodotto delle decine per le unità ( che pel §. 31 è la fletta 
cota del doppio delle decine molti/ilicato per le unità) , e del quadralo delle 
unità ; il quadrato 1600 delle decine non contiene cifre significative di un ordine 
inferiore alle centinaja , nè potrebbe mai contenerne , perchè la moltiplicazione di 
decine per decine dà necessariamente centinaja ; cd il doppio del prodotto delle de- 
cina per le unità non contiene cifre significative di un ordine interiore alle deci- 
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no j perchè la moltiplicazione di decine per uniti produce decine (*). Queste os- 
servazioni bastano per farci distinguerò nel quadrato totale 2209 le varie parti di 
cui è composto , cioè bastano a guidarci nella estrazione della sua radice. Imper- 
ciocché si separino duo cifro a destra del dato numero 2209, c si disponga l’o[ic- 
rozione come qni appresso , situando il numero proposto c la sua radice come il 
dividendo ed il divisore di una divisione , ed eseguendo le moltiplicazioni e lo sot- 
trazioni cho verranno indicate. 

2209 
16 

60-9 
609 

00 0. 

Per ciò che si è detto, la radico di 2209 devo esser composta di due cifro, cioè 
decine ed uniti , ed il quadrato delle decine , non potendo contenere che ccntinaja, 
deve trovarsi fra le 22 ccntinaja separate a sinistra. Ma il numero 22 delle cen- 
tinaja , oltre al quadrato delle decine , conterrà ancora le ccntinaja provenienti 
dal doppio del prodotto delle decine per le unità , per cui sposso , come nel no- 
stro caso , il numero delle ccntinaja non è un quadrato perfetto , e per trovare 
la cifra delle decine della radice si dovrà cercare il maggior quadrato contenuto 
in 22. E poiché 22 è compreso fra 16 e 25 , il maggior quadrato in esso con- 
tenuto sarà 16 , di cui la radice 4 sarà la cifra delle decine che si cercava, lle- 
gistrala questa prima cifra nel luogo assegnato alla radice del numero proposto, si 
toglierà il suo quadrato 16 da 22 , ed abbassate a fianco del resto 6 le ultime 
due cifre 09 , il numero 609 che ne risulta dovrà comprendere il doppio del pro- 
dotto delle decine per le unità ed il quadrato delle unità ; ma il doppio prodotto , 
non potendo contenere che decine , dovrà trovarsi nelle 60 decine separate a si- 
nistra con un puntino , le quali comprenderanno anche le decine provenienti dal 
miadrato dello unità. Per trovare la cifra delle unità si dividerà il numero 60 pel 
doppio delle decine della radice già trovate , cioè per 8 , ed il quoziente 7 espri- 
merà le unità della radice , poiché dalla composizione del quadralo esposta di sopra 
si vede che il doppio prodotto 560 diviso per uno de’ suoi fattori 80 deve dare l’al- 
tro fattore 7 , ed allo stesso modo le 56 decine , contenuto fra lo 60 del numero 
609 , divise per le 8 decine esprimenti il doppio della prima cifra della radice de- 
vono dare la seconda cifra 7 ; il resto 4 della divisione di 50 per 8 esprimerà le 
decine provenienti dal quadrato delle unità. Ottenuta cosi la cifra 7 delle unità , 
se ne prenderà il quadrato 49 , il quale si aggiungerà al prodotto del doppio delle 
decine per le unità cioè al prodotto di 80 per 7 , e la somma risultante dovrà 
eguagliare il numero 609 che comprende appunto quelle due ultime parti del qua- 
drato di 47 ; ciò si verifica nel fatto , ed il resto zero dell’ultima sottrazione con- 
ferma l’esattezza di tutta l’operazione. Ma per formare simultaneamente le due ul- 
time parti del quadrato , si potrà scrivere la seconda cifra 7 della radice a fianco 
del divisore 8, che esprime decine, e moltiplicare tutto il numero 87 per la stessa 
cifra 7 ; in fatti il prodotto di 7 per 80-J-7 é composto di due prodotti , 80x7 , 
e 7x7, (§. fi) cioè del prodotto del doppio delle decine per le unità e del qua- 
drato dello unità. 


47 radice 
8; 87. 


(*) É nolo che in una moltiplicazione se ciascuno de’ fattori termina con uno 
zero il prodotto termina con due zeri, e se un solo, de’ fattori termina con zero il 
prodotto anche termina con zero. 
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Sia , per un altro esempio , da cstrarsi la radico quadrata dal numero 324. 
L’ operazione procederà come segue ; 

324 

1 

22-4 

22 4 

000 

dove è da notare soltanto che il doppio prodotto delle decine della radice per le 
unità vien accresciuto in modo dall’ aggiunta delle decine provenienti dal quadrato 
delle unità , che il totale 22 diviso per 2 , doppio della priinu cifra della radice, 
darebbe 1 1 in vece di 8 , quale si vedo registrato. Ma le unità della radice non 
possono in nessun caso essere più di 9 , e qui neppure una tal cifra deve ammet- 
tersi , poiché il doppio del prodotto di 10 per 9 insieme col quadrato di 9 , che 
si formano moltiplicando 29 per 9 , darebbero 261 , numero maggioro fi 224 da- 
cui deve togliersi. La cifra 9 risulta dunque esorbitante , per cui si passa ad espe- 
rimenlare la cifra 8 che si trova soddisfacente, perché il prodotto di 28 per 8 è 
appunto 224. Questo esèmpio ci avverto che la divisione eseguita por ottenere la 
seconda cifra della radico la dà spesso eccedente, e per ridurla al giusto bisogna 
alcune volte istituire varii esperimenti , con diminuire gradatamente di un’ unità 
il quoziente della divisione. A rendere più facili questi tentativi potrà servire la 
proprietà avvertila nel numero 5." che , quando due numeri differiscono di una 
unità , la loro somma uguaglia la differenza d-_’ loro quadrati ; cosi il quadralo di 
19 è maggioro del quadrato di 18 per 19-f-18=37 , c quindi , nel precedente 
esempio , dopo aver formato con la cifra 9 il numero 261 che comprende il dop- 
pio prodotto ed il quadrato di 9 , per formare con la cifra 8 il numero analogo 
basterà togliere da 261 la somma delle radici , 37. 

L’estrazione della radice quadrata da un numero fi molte cifre si riduce a ri- 
petere più volte le operazioni qui sopra descritte. Propongasi il numero 223729 ; 
la sua radico 473, che per maggior chiarezza supporremo conosciuta, contiene tro 
cifre, ma potrà anche considerarsi composta di decine cd unità, e quindi facendo 
a — 47 decine , i=3 unità , il numero 223729 sarà composto come segue ; 

7 «•- 47 0-=22 09 00^ 1 ® “;J5 

2ax5 = 94 0x3 = 28 20 

b*= 3® . .= 9 

(a-+-à)*=473 a = 22 37 2 9. 

Ciò posto l’estrazione della radice quadrata si eseguirà come qui appresso; 

22-37-29 

16 

Hai 

60 9 

2 82-9 

2 82 9 

0000 

si separeranno due cifre a destra del numero proposto , le quali non possono ap- 
partenere al quadrato delle dccino , e questo quadrato dovrà esser contenuto nelle 
rimanenti quattro cifro 2237 ; ma la radice fi un numero fi quattro cifre dovendo 


473 


94 3 


18 radice 
2-8 
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averne due, per estrarre la radice da 2257 si procederà nel modo usato di sopra 
Reparando cioè due cifre alla sua destra c cercando il maggior quadrato contenuto 
nelle rimanenti cifre 22, che è 16, ctc. Dopo aver così trovate le due cifre 47, 
ovvero le decine della radice , si abbasserà a fianco del resto 28 della seconda sot- 
trazione 1’ ultima coppia 29 , ed il numero 2829 dovrà comprendere il doppio del 
prodotto delle decine per le unità ed il quadrato delle unità della radice. Quindi 
per trovare queste unità si separerà al solito la cifra 9 , che non può appartenere 
al doppio prodotto, e si dividerà il numero 282 per 94- doppio delle decine; il 
quoziente 3 esprimerà 1’ ultima cifra della radice , c per formare simultaneamente 
il prodotto del doppio delle decine per l’unità ed il quadralo delle unità si molti- 
plicherà 943 per 3 , come si è praticato per la cifra precedente. 

Se il numero proposto fosse 22371824, si supporrebbe sempre la sua radice com- 
posta di decine ed unità ; e separando le prime due cifre a destra , 24 , si trove- 
rebbe il numero delle decine , composto di tre cifre , estraendo la radice quadrata 
da 223718 nel modo tenuto qui sopra, ed in fine si troverebbero le unità della radice. 

Così 1’ estrazione della radice da un numero di molte cifre sarà ridotta progres- 
sivamente a quella di un numero più semplice ; c si potrà sin da principio divi- 
dere il numero proposto in coppie cominciando dalla destra, estrarre la’ radice qua- 
drata dalla prima coppia o dalla prima cifra a sinistra , abbassare a fianco del re- 
sto la seconda coppia, c continuare l’operazione, formando i divisori con raddop- 
piare sempre la parte della radice già trovata , ed eseguendo le divisioni, le mol- 
tiplicazioni c le sottrazioni successive di sopra indicate. Accade qualche volta che, 
dopo aver abbassata una coppia , non può effettuarsi la solita divisione, per essere 
il dividendo troppo piccolo ; si scrive allora uno zero fra le cifre della radice , si 
abbassa un’ altra coppia e si esegue la divisione pel doppio delle cifre della radice 
compreso lo zero. " 4 

Se dopo aver abbassata l’ultima coppia ed eseguita l’ultima sottrazione si ottiene 
un resto , ciò dimostra che il numero proposto non è un quadralo perfetto , e la 
radice trovata è quella del maggior quadrato compreso nel dato numero; essa con- 
siderata come radice di quest’ ultimo, non è esatta, ma può rendersi più appros- 
simata estendendola a piacere con più cifre decimali nel modo che verrà esposto 
qui appresso. 

Poiché il quadrato di una frazione si forma moltiplicando fra loro due frazioni 
identiche alla proposta, ed il prodotto di due frazioni è eguale al prodotto de’ nu- 
meratori diviso pel prodotto de’ denominatori , è chiaro die il quadrato di una 
frazione è eguale al quadrato del suo numeratore diviso pel quadrato del de- 

.3 3 3 3 a 9 

nominatore. Cosi il quadrato di y è, ^ a — j g . Per estrarre dunque la ra- 

dice quadrata da una data frazione bisognerà estrarla dal numeratore e dal deno- 
minatore. Ma questa doppia operazione , quando il denominatore della frazione non 
è un quadrato perfetto , esige molto calcolo e molto precauzioni per giungere ad 
un risultamento alquanto esatto , c però si preferisce di moltiplicare il numeratore 
della frazione pel denominatore , estrarre la radice dal prodotto ottenuto , e 
dividerla pel denominatore ; è facile dar ragione di questa pratica. Dovendo estrarre 
la radice quadrata dalla frazione § ' , si moltiplicheranno i suoi termini per 26 , 

e si avrà la frazione equivalente — di cui il denominatore è un quadrato ; e 

per estrarre la radice da ambedue i termini della nuova frazione, l’operazione si 
ridurrà ad estrarla dal solo prodotto 846 , giacché la radice del denominatore è 
evidentemente 26. Molte volte non è necessario moltiplicare il numeratore della 
frazione pel denominatore a fine di ridurre quest’ ultimo ad un quadrato, potendo 
ottenersi lo stesso intento con moltiplicare i termini della frazione per un numero 
più piccolo ; cosi per estrarre la radico da basterà moltiplicarne i termini per 
2 , poiché il denominatore della nuova frazione J-J è evidentemente il quadrato di 
8, c la radice della proposta frazione si otterrà dividendo la radice di 46 per 8 
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Applichiamo questo principio alle frazioni decimali, c riflettiamo primieramente 
clic , siccome moltiplioando per se stessa l' unità seguita da zeri si raddoppia il nu- 
mero degli zeri nel prodotto , cosi è chiaro che l’ unità seguita da un numero pari 
di zeri è sempre un quadrato perfetto ; i numeri 100, lOOw, 1000000 ctc. ne of- 
frono l’esempio. Quindi per estrarre la radice quadrata da una data frazione de- 
cimale , 0,524 , si dorrà prima di tutto render pari il numero delie sue cifre con 
l’ aggiunta di uno zero , se è necessario ; perchè in tal modo il 'denominatore della 
frazione modificala 0,5240 , dovendo contenere tanti zeri quante cifre decimali ha 
questa frazione ( §, 34 ) , sarà ridotto ad un quadrato , e si potrà estrarre la ra- 
dice , operando sul decimale 0,5240 come su di un intero. Infatti la radice qua- 
drata di 0,5240 , ovvero di > » ottiene estraendo la radice da 5240 e di- 

vìdendola per 100 , radice del denominatore 10000 ; e poiché la radice del numero 
5240 è composta di due cifre, la divisione di essa per 100 sarà eseguita consi- 
derando quelle cifre come decimali , cioè scrivendo fé due cifre 72 della radice 
di 5240 immediatamente dopo la virgola. Dunque se la proposta frazione espri- 
me diecimilesimi , la sua radice dovrà esprimer centesimi, e similmente se la fra- 
zione data esprìmesse contesimi la radice esprimerebbe decimi. In generale , il 
numero dèlie cifre decimali della radice dece esser metà del numero delle cifre 
decimali del quadralo , perchè l’ estrazione della radice quadrata riduce a mera il 
numero degli zeri da cui è seguita l’unità nel denominatore della data frazione 
decimale. Laonde per estrarre la radice quadrala da un decimale qualunque , 
senza aver riguardo al suo denominatore , si renderà pari il numero delle cifre 
decimali., le quali si divideranno in coppie , e si estrarrà la radice come da 
Un intero , non omettendo di notare fra le cifre della radice uno zero per ogni 
coppia di zeri che si trovasse a sinistra 'delle cifre significatine del proposto 
decimale. Così la radico quadrata di 0,0025 sarà 0,05 , la radice di 0,002109 
sarà 0,047 , quello di 0,0144 sarà 0,12 etc. 

Tutto ciò si applica immediatamente olla estrazione della radice quadrata per 
approssimazione da un numero intero che non sia un quadrato perfetto. Per esem- 
pio volendo la radice quadrata di 2 con tre cifre decimali , si aggiungeranno sei 
zeri a destra del numero proposto , e con ciò esso sarà cambiato in un decimale 
avente per denominatore un quadrato ; ed estraendo la radice , da 2,00'00'00 
considerato come un numero intero , a norma della regola precedente , si otterrà 
1,414. Allo stesso modo so si dovrà estrarre la radice quadrata da un numero in- 
tero accompagnato da cifre decimali, per esempio 234,323, e si voglia estesa sino 
ai diecimilesimi , siccome il numero delle cifre decimali del quadrato dove esser 
doppio di quello della radico, si aggiungeranno a destra del proposto numero cin- 
que zeri , ed estratta la radice da 2-34,32-30'00'00 , come da un numero intero, 
essa risulterà 15,3076. 

Per provare l’ esattezza di una estrazione di radice quadrata , si elevo o qua- 
drato la radice trovata, vi si aggiunge il resto ottenuto in fine dell 1 operazione , 
c la somma deve uguagliare il numero proposto. 

§. 48. 

Dell’ estrazione della radice cubica dai numeri. 

Girne l’estrazione della radice quadrata dipende dalla composizione del quadrato 
della somma di due numeri , cosi 1’ estrazione della radice cubica dipende dalla 
composizione del cubo della somma medesima. 

Abbiamo veduto che il quadrato di a-J-6 è cosi espresso , a a -f-2axà-+-ò a ; e 
poiché il cubo di un numero si ottiene moltiplicando esso numero pel suo quadra- 
to, il cubo di a-\-b si avrà moltiplicando o-i-à per a*-J-2axè-l-A z . Per eseguire 
questo prodotto bisogna ricordarsi ebe per moltiplicare la somma di più numeri 
per la somma di altri numeri, deve moltiplicarsi ciascun numero della prima somma 
per ciascun numero della seconda , e sommare tutti i prodotti ottenuti ( §. 17 ) ; 


L„ 
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per conseguenti si moltiplicheranno i numeri o* , 2ax5 » 4* primo per o • poi 
per b o si sommeranno i prodotti che ne emergono , corno segue , 

a 3 xa+'ìaXb'Xa+b ’ Xa 

-t-a'xb +2axixH-4 a x4- 

Hi riflettendo che a*xa=a 5 , 4x4=4* , 4*x4=4 a , e che i prodotti 2axAxo, 
c 4 s xa possono anche scriversi cosi, 2aXaxA=2a a xA , cd «xA* (§. 24), il 
prodotto totale prenderà la forma , 

a*-t-2o*x4-l-a a x4-NJx4*‘+-2oxA s -+-4 s ; 

ma i due prodotti 2a*xA , a a xA » potendo comprendersi in una sola espressione 
3o*x4, e similmente potendo scriversi 3axA a in vece di oxA*-t-2flXA*, il cubo 
di a-V-A nel suo aspetto piu semplice sarà cosi espresso, 

(a-+-A) 5 =>a 3 -4-3a * xA-4-3axA *-t-A s . 

Ora , supponendo che i numeri o,A rappresentino rispettivamente le decine e le 
unità nelle quali può scomporsi un numero qualunque, e tradocendo in linguaggio 
ordinario l’eguaglianza precedente ne segue che , il cubo di un numero compoeto 
di decine ed untici contiene quattro parti , cioè il cubo delle decine , il triplo 
del quadrato delle decine moltiplicato per le unità , il triplo delle decine mol- 
tiplicalo pel quadrato delle unità , ed il cubo delle unità. 

Applichiamo questa regola alla formazione del cubo di 47 , e sarà , ci=40 , 
bs=^1 ; e quindi 

a*=40» = 640 00 

8a»xA = 3 xl6 00x7=48 00x7= 88 6 00) 

Sa xA a = 3 x40x49 = 5 8 SO?398.23. 

6»= 7> = 3 43) 

Totale =47 » =103.8 23 

Da questo quadro si scorge, l.° che il cubo delle decine non ha cifre significative 
Inferiori alle migtiaja , nè potrebbe mai averne , poiché moltiplicando due volte 
per se stesso un numero che termina con zero il prodotto finale deve contenere tre 
zeri ; 2.° che il triplo quadrato dello decine moltiplicato per le unità ò il maggiore 
de’ quattro termini , dopo il cubo delle decine , e non contiene cifre significative 
inferiori alle centinaja , perchè il quadrato 1600 delle decine, che è fattore in quel 
termine , deve necessariamente finire con due zeri. Queste osservazioni ci saranno 
di guida nella estrazione della radice cubica. 

Si separino tre cifre a destra del numero proposto 103823, e si disponga l’ ope- 
razione come qui appresso ; 


103-823 

64 

47 




89 8-23 
89 8 23 

48 

48 

84 

00000 


49 



6689 


7 

39823 

11 cubo delle decine non polendo contenere cifre significative di un ordine infe- 
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riore alle migliaja , dovrà esser compreso nelle tre cifre che rimangono a sinistra, 
e siccome il maggior cuho contenuto in 103 è 64 ( §. 46 ) che ha per radice 4 , 
sarà questa la cifra delle decine della radice del numero proposto. Si sottragga 64 
da 103 , ed il resto 39 rappresenterà le migliaja provenienti principalmente dal 
triplo del quadralo delle decine moltiplicato per le unità , il quale non |<otcndo 
contenere elio centinaja , dovrà esser compreso nelle prime tre cifre 398 del 
numero 39823 che si ottiene abbassando l’ ultimo ternario. E riflettendo che 
nella composizione del cubo la maggior parte del numero 398 rappresenta il pro- 
dotto di 48 , per 7 , è chiaro che per ottenere questa seconda cifra della radice 
si dovrà dividere il numero 398 poco maggiore di quel prodotto per uno de’ suoi 
fattori 48 , 'indicante il triplo del quadrato delle decine della radice. Si formerà 
dunque questo triplo quadrato e si esaminerà quante volte è contenuto in 398 ; si 
otterrà cosi il numero 8 , ma prima di adottarlo per seconda cifra della radice , 
si proverà se gli ultimi tre termini del cubo , composti co’ numeri 40 cd 8 , cd 
insieme riuniti , fanno una somma eguale o minore del resto 39823 che deve com- 
prenderli tutti. Ora , la somma del triplo quadrato 4800 moltiplicato per 8 , del 
triplo delle dorine 120 moltiplicato per 64 (quadrato di 8), e di 512 (cubo di 8) 
ascende c 46592 , che essendo maggioro del resto 39823 , mostra essere la cifra 
8 eccedente. Si passerà quindi a sperimentare la cifra 7, c per abbreviare l’ope- 
razione , al triplo quadrato 4800 si aggiungerà il triplo del prodotto di 40 per 7, 
cioè 840 , cd il quadrato di 7 , che è 49 ; la somma ottenuta 5689 si moltipli- 
cherà per 7 , ed il prodotto rappresenterà i tre ultimi termini del cubo, perocché 
il prodotto del numero 7 per la somma 3x40 2 -p-3x40x7-+-7x7 ® composto dei 
tre prodotti ( §. 17 ) 3x-M)“x7 , 3x40x7x7 , 7x<x7 , cioè del triplo qua- 
drato delle decine moiìplicato per le unità , del triplo delle decine moltiplicato pel 
quadrato delle unità e del cubo delle unità. I tre numeri 4800 , 840 , 49 da ag- 
giungersi fra loro potranno anche scriversi omettendo gli zeri de’ primi due con si- 
tuarli uno sotto l' altro sempre con una cifra in fuori verso la destra , siccome si 
vede nell’ esempio. Eseguito in tal modo il calcolo con la cifra 7, si ottiene 39823 
per somma de’ tre termini riuniti , per cui se ne conchiude che la radice del numero 
proposto 103823 è 47. 

Per trovare la radice cubica di un numero che contenga più di sei cifre , come 
105823817 , essa si supporrà anche composta di decine e di unità , c separando 
un primo ternario a destra , il cubo delle decine dovrà esser compreso nel numero 
105823 , ma questo , contenendo più di tre cifre , la sua radice dovrà averne al- 
meno due , poiché il cubo del più piccolo numero di due cifre , qual è 10 , ne 
contiene quattro. Quindi per estrarre la radice cubica da 105823 si procederà come 
si è fatto qui sopra per ottenere una radice di due cifre; trovata la quale, si cer- 
cherà la terza cifra nello stesso modo usato per trovare la seconda. Trascriviamo 
qui appresso tutta 1' operazione ; 


105S23SI7 

64 

| 473 




”418 -23 

48 

48 




84 

168 

398 23 


49 

147 

20 008-17 

6G27 

5689 

6627 

20 008 17 


7 

423 


39823 

9 

00 000 00 



666939 




3 




2000817' 


dove faremo osservare che il triplo quadrato di 47 . che serve per trovare la terza 
cifra della radice, si è ricavato dai numeri 48, 84, 49 già considerati, aggiun- 
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gendo il primo romc sta al doppio del secondo ed al triplo del terzo , senza alte- 
rare la posizione delle loro ultime cifre a destra. Questa importante abbreviazione 
è giustificata riflettendo che il quadrato di 47 , o di 40+7, ed in generale il qua- 
drato di una somma o+4 è rappresentato dalla espressione a 3 -f-2xai-4-ó B > ed il suo 
triplo da 3xa®+6x«4+3x4 a > cioè dal numero Sxa® , che corrisponde a 48, più 
il doppio di 3xa4 , ovvero il doppio di 84 , più il triplo di 4®, ovvero il triplo di 49. 

Se il numero proposto contenesse più di nove cifre la sua radice ne conterrebbe 
più di tre , ma sarebbe egualmente facile di ridurre l’ operazione ad un caso più. 
semplice : ed in generale per estrarre la radice cubica da un numero qualunque si 
divideranno' le sue cifre a tre a tre cominciando dalla destra , c si estrarrà la 
. radice dall’ ultimo gruppo che rimane a sinistra ; indi a fianco de’ successivi resti 
si abbasseranno uno dopo l’altro i seguenti ternarii, si farà il triplo quadrato della 
parte della radice già trovata , e si troveranno con la divisione le rimanenti cifre 
della radice , ciascuna delle quali non dovrà adottarsi senza averne fatto innanzi 
la pruova colla formazione degli ultimi tre termini del cubo noi modo indicato. 

Con un procedimento non dissimile da quello tenuto per la radice quadrata , se 
dovesse estrarsi la radico cubica da una frazione qualunque , bisognerebbe prima 
ridurre a cubo perfetto il suo denominatore ed indi estrarre la radice da ambi i 
termini. Cosi la radice cubica di § si otterrà cambiando questa frazione in , 
di cui la radice sarà quella del numero 18 divisa per 3. E similmente la radice 
di si avrà 'riducendo questa frazione a f-J , estraendo la radice cubica da 36, 

e dividendola per 4. 

Per estendere poi la radice cubica di un dato numero sino ad una cifra deci- 
male convenuta , bisognerà dare al cubo tre cifre decimali per ogni cifra decimale 
della radice. Per esempio la radice cubica di 1024 con tre cifre decimali si otterrà 
aggiungendo al numero proposto nove zeri , ed estraendo la radice cubica da 
1-024, 000-000-000 come ua un numero intero ; e la radice di 31,2334 con due 
cifre decimali si avrà estraendo la radice cubica da 31,253-400. 

Analogamente a quanto si è detto nel §. 43 , num. II , se da un dato numero 
limitato e soggetto all’ordinario errore nell’ ultima cifra a destra dovrà estrorsi In 
radice quadrata o cubica , e si voglia conoscere l’ errore che ricade su quella ra- 
dice , si applicheranno le regolo seguenti. Rispetto alla radice quadrata , l’ er- 
rore della medesima si conoscerà dividendo /’ unità dell' ordine, dell’ultima cifra 
a destra del numero dato pel quadruplo di essa radice; ■ e l’errore sulla radice 
cubica sarà espresso da quella medesima unità divisa pel sestuplo det quadrato 
della radice (*). Cosi , essendo dato il decimale 25,331 , che si suppone conte- 


(*) Indicando con M il numero proposto esente dall’ errore dell’ ultima sua cifra 
a destra , e con x l’ unità dell’ ordine di quella medesima cifra , il numero oppros- 
simato sarà espresso da M+-gx , e l’ errore sulla radice quadrata di M sarà evi- 
dentemente 1/ M — M+-TJ 


=^m|i— l+|~etc.|=+|/M~=+^pj^. L’errore sulla radice cubica 



,-rl/M x 

61/MJ/Ml/M G(|/M ) 2 
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nere al più l’ errore ili un mera» millesimo , l’ errore sulla sua radico quadrata 
0,001 0,001 „ 

sarà - — —=0,00005 circa, e l’errore sulla sua radice cubica sarà 

4x1/24. *>< 3 

0,001 0,001 0,001 nnnnnn 

; ; = 7 : — ttt. = = 0,00002 circa ; cioè ciascuna di quelle 

fod/§T>4>3 50 

radici sarà esatta fra un diecimilesimo. 

Finalmente potrebbe domandarsi la radice quadrata o cubica di una frazione o 
di uu numero intero approssimata sino ad una unità frazionaria di dato denomina- 
tore , come se si volesse la radice quadrata o cubica di 2 , o di £ approssimata sino 
ad un sessantesimo. In .lai caso è chiaro che bisognerà trasformare il numero o 
la frazione proposta in una frazione avente per denominatore il quadrato o il cubo 
del denominatore assegnato , ed estrarre la radice dal numeratore di tal frazio- 
ne. La radice quadrata di 2 approssimata sino ad un sessantesimo sarà quella di 

2x60* 7200 

— — — = ■ , e si otterrà estraendo la radice quadrata da 7200, ed assegnan- 

60* . 60® 

dote per denominatore 60 : per dare alla radice cubica di \ la stessa approssima- 

, . , . . 3x12x60® 129600 

zione si cambierà questa frazione in - — — — — - =— — , ed estratta la radi- 

5xl2xb0® 60 3 


ce cubica da 129600 le si darà per denominatore 60. Da ultimo volendo la ra- 
dice quadrata di -® esatta sino ad un trentaduesimo si trasformerà questa frazione 
fx32® 682f 

in - — — — -, e si troverà la radice di 683 {o più esattamente di 682,6666...) 

«A* OA* 


cui si darà per denominatore 32. Questi esempi potranno servire di norma nei 
casi simili. 
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DE’ NUMERI CONCRETI E COMPLESSI. 


83 


5 - «. 

Considerazioni generali- 

Fiuora abbiamo considerato ne’ calcoli i numeri astratti , cioè quelli 
ne’ quali la natura o la specie dell’unità non è definita; tua è chiaro 
che le regole esposte rimarrebbero infruttuose se non se ne facesse l' ap- 
plicazione ai numeri che occorrono effettivamente nelle convenzioni so- 
ciali , cioè ai numeri concreti ( §. 4). 11 calcolo di questi numeri, quan- 
do 1' unità non può dividersi in parti , o quando la divisione si fa decimal- 
mente , non differisce dal calcolo de’ numeri astratti ; cosi se volesse sa- 
persi il costo di SI buoi , essendosi convenuto per ogni bue il prezzo di 
75 ducati e 24 grana , 1’ operazione si ridurrebbe a moltiplicare 75,24 
per 51. Se però in vece del ducato napolitano , che ha il pregio della 
suddivisione decimale , dovesse adoperarsi la lira toscana che si divide 
in 20 soldi , e ciascuu soldo in 12 denari , e si trattasse di valutare il 
costo di un lavoro la cui quantità in lunghezza fosse espressa per canne 
e parti di canna ( essendo 1’ antica canna napolitana divisa in 8 palmi , 
il palino in 12. once e l’oncia in 5 minuti); l’operazione di moltiplica- 
re , per esempio , 1 5 lire 6 soldi e 3 denari per 4 canne 5 palmi e 7 
once non potrebbe eseguirsi con le regole date pei numeri astratti, - 

Diconsi numeri complessi questi numeri concreti ne’ quali le unità prin- 
cipali sono divise in un numero di parti stabilito, dall’ uso , e ciascuna 
parte è suddivisa anche in un numero convenuto di altre parti più pic- 
cole , e così di seguito. Il calcolo de’ numeri complessi esige dunque av- 
vertenze e regole speciali , ma le seguenti osservazioni sono comuni a 
tutti i numidi concreti.. 

1°. L’ addizione e la sottrazione de’ numeri concreti non può ese- 
guirsi se non quando essi sono dello stesso genere ; è chiaro che un 
numero di uomini ed un numero di ducati non potrebbero riunirsi per 
formarne un solo , nè da un numero di botti di vino potrebbe togliersi 
un numero di botti di olio (§. 22) etc. 

2.° Siccome il prodotto di una moltiplicazione si forma per mezzo 
del moltiplicando , ( §. 8 , 28 ) cosi nella moltiplicazione dei numeri con- 
creti il prodotto sarà sempre dello stesso genere del moltiplicando , ed 
il moltiplicatore figurerà da numero astratto. Per esempio, volendo co- 
noscere il costo di 25 tomoli di grano al prezzo di ducati 2 e grana 24 
per ogni tomolo , si moltiplicherà 2,24 per 25 , ed il prodotto 56 espri- 
merà ducati come il moltiplicando 2,24 ; e quantunque il moltiplicatore 
25 sia un numero concreto , pure esso qui serve ad indicare soltanto che 
il numero 2,24 deve esser ripetuto 25 volte. 

1*1 moltiplicazione di due o più numeri concreti della stessa specie non 
può eseguirai perchè il prodotto non avrebbe alcun significato. Cosi la 
moltiplicazione di 34 rotoli di caffè per 15 rotoli dello stesso caffè non 
potrebbe avére alcun oggetto ; ma se dovessero cambiarsi fra negozianti 
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due specie diverse di caffè e fosse convenuto che ogni rotolo della 
prima sorta valesse rotoli 2§- della seconda , la moltiplicazione di rotoli 
2| di caffè della seconda sorta per 34 della prima servirebbe a far co- 
noscere quanto caffè della seconda sorta dovrebbe darsi in cambio di 34 
rotoli della prima , ed in questa operazione 34 figurerebbe da numero 
astratto. La moltiplicazione di due numeri concreti della stessa specie è 
possibile quando essi indicano la lunghezza e la larghezza di un oggetto 
qualunque esteso per due -direzioni , come un campo , una strada , una 
tavola etc. , ma una tale operazione richiede , come si vedrà, particolari 
avvertenze. 

3.° Siccome nella divisione il dividendo rappresenta un prodotto di 
cui sono fattori il divisore ed il quoziente, trattandosi di numeri concreti 
può accadere , secondo i diversi casi , che il quoziente sia dello stesso 
genere del dividendo ed allora il divisore , il quale sarà necessariamente 
di specie diversa , figurerà da numero astratto , e viceversa il divisore 
può essere dello stesso genere • del dividendo ed allora il quoziente .sarà 
di genere diverso c figurerà da numero astratto» Tutto ciò risulta imme- 
diatamente da quanto si è detto qui sopra per la molliplicazfone. Per 
esempio , se con 56 ducati si sono comprati 25 tomoli di grano , e si vo- 
glia conoscere il costo di un sol tomolo , bisognerà dividere 56 ducati 
per 25 tomoli , ed il quoziente esprimerà ducali come il dividendo ; il di- 
visore in questo caso figurerà da numero astratto perchè l’operazione si 
riduce a decomporre 56 ducati in tante parti eguali quante unità si con- 
tengono nel numero 25 (pag. 13): ma se con 56 ducali si voglia com- 
prare del grano a ducati 2,24 il tomolo , per sapere quanti tomoli se ne 
potranno acquistare bisognerà dividere 56 ducati per 2,24 ducati; in que- 
sto caso il divisore sarà dello stesso genere del dividendo ed il quoziente 
figurerà da numero astratto , perchè esprime quante volte 2,24 ducati 
sono contenuti in 56 ducati , coerentemente alle distinzioni fatte a pag. 19 
intorno alla divisione de' numeri astratti. 

In generale , il quoziente di un numero concreto per ufi altro dello 
stesso genere dovrà considerarsi come un numero astratto. Questa ve- 
rità è di un alto interesse perchè se ne fa uso assai frequentemente in 
tutte le scienze matematiche. “ 

§. 50. 

Dell' addizione e della sottrazione de' numeri complessi. 

Nei numeri complessi si considera , come abbiamo già detto , l’unità 
principale divisa e suddivisa in parti sempre più piccole , il numero delle 
quali vien determinato dall’ uso. Così la tesa , misura francese di lun- 
ghezza , si divide in 6 piedi, il piede in 12 pollici , il . pollice in 12 
linee, e la linea in 12 punti. 'Dunque un numero complesso qualunque, 
per esempio 14 tese 5 piedi 10 pollici 8 linee , contiene diverse classi 
di unità di grado in grado più piccole derivate le une dalle altre secondo 
una suddivisione convenuta ; 1’ unità principale si chiama la prima spe- 
cie , e l’ultima o la più piccola dicesi l’ ultima specie. Nell’esempio ad- 
dotto la prima specie è la tesa , e l’ ultima specie è la linea. 
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Ciò premesso, l’ addizione de’ numeri complessi poco differisce da quella 
de’ numeri interi : si scrivono t numeri proposti uno sotto l’ altro , si- 
tuando nella medesima colonna le unità della stessa classe ; si comin- 
cia l’ addizione dalle unità dell’ ultima specie , e quando la loro sQmma 
sorpassa il numero di cui si compone l’ unità della specie precedente , 
si riportano una o più di queste unità alla colonna cui appartengono ; 
si fa V addizione de’ numeri contenuti nella nuova colonna , e dalla 
sotnma ottenuta si estraggono , se ve ne sono, le unità appartenenti alla 
terza colonna, e così andando avanti. Seguono gli esempi. 


canne 

/ Mimi 

once 

minuti 

tese 

piedi 

pollici 

linee 

4 

6 

8 

4 

'14 

5 

10 

8 

16 

2 

3 

1 

3 

4 

. 11 

2 


4 

11 

5 

.1 

5 

. 0 

10 

1 

0 

0 

2 


4 

. 8 

7 

22 

6 

0 

. 0 

TT 

2 

. 7 

3 


La somma de’ minuti essendo 10 , corrisponde esattamente a 2 once , 
e perciò si è scritto zero nel luogo de’ minuti, e si sou riportate le due 
once nella colonna cui appartenevauo ; similmente la somma 24 di que- 
sta colonna equivalendo a 2 palmi , si sono essi riportati nella propria 
colonna , ed è restato vuoto anche il luogo delle once. Finalmente dalla 
somma 14 de’ palmi si è estratta una canna che si è aggiunta alle altre 
canne, e si è scritto il resto 6 nella colonna de’ palmi. L' addizione delle 
tese è stata regolata allo stesso modo. 

La sottrazione de’ numeri complessi si fa disponendo i numeri propo- 
sti come nell’addizione, e cominciando l’operazione dall’ultima specie ; 
quando in qualche classe il numero da sottrarsi è maggiore di quello 
da cui deve togliersi , si aggiunge a quest’ ultimo un’ unità improntata 
dalla classe precedente , dopo averla ridotta in unità della specie infe- 
riore sulla quale si esegue la sottrazione. Ecco alcuni esempi. ■ 

giorni ore minuti secondi , canne palmi once minuti 
2 . 22 . 45 . 10,5 3 5 . 0 . 4 

1 . 0 . 50 . 2,4 1 . 7 . 3 . 2 

~l : 21 " 55 . 7^sT 1 ! 5 ! 9 ! 2 

Nella prima sottrazione si è considerato il giorno con le suo suddivi- 
sioni ; ognun sa che il giorno si divide in 24 ore, l’ora in 60 minuti, 
ed il minuto in 60 secondi ; il secondo si divide anche in 60 terzi, ma 
le parti del secondo sogliono più generalmente assegnarsi per mezzo di 
frazioni decimali , come nell’ esempio. Cominciando 1' operazione dall’ ul- 
tima specie , cioè dai secondi , si è sottratto il decimale 2,4 dall’ altro 
10,3; indi dovendo togliere 50 minuti da 45, si è improntata un'ora 
dalla colonna precedente , che ridotta in minuti ed aggiunta a 45 ha 
dato 105 , da cui si è sottratto 50 , e si è avuto per resto 55. La sot- 
trazione di canne non presenta maggiori difficoltà. 
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Riduzione di un numero complesso a numero incomplesso e viceversa. 


li addizione e la sottrazione si eseguono , come abbiamo veduto , su i 
numeri complessi senza cangiarne la forma ; ma non accade lo stesso 
della divisione , ed in talune circostanze anche della moltiplicazione , le 
quali operazioni esigono che i numeri' complessi prendano 1’ aspetto di 
numeri incomplessi , cioè di numeri che contengono una sola specie di 
unità, a simiglianza de’ numeri astratti. E però è necessario mostrare 
come un numero complesso si possa mutare in numero incomplesso e 
viceversa. 

l.° Un numero complesso qualunque, come per esempio 

sarà ridotto a numero incomplesso quando la frazione del- 
1’ unità principale , 3r<« , ‘4/’“ ,, «'8 , '"" ) espressa con diverse unità relative alle 
specie secondarie , sarà ridotta a frazione ordinaria o a frazione deci- 
male. Per ridurla a frazione ordinaria basterà trovare quante linee , o 
unità dell’ ultima specie , contiene la tesa e quante ne contiene il nu- 
mero • perocché, supponendo che la tesa contenga 864 

linee , e che'- quel numero ne contenga 488 , è chiaro che una linea 
sarà ~-j di tesa , e 3?'>*'4r»w«'8 , '» rt , pari a 488 linee , equivarrà a 
di tesa. Ora , ricordandosi la divisione della tesa in piedi , pollici e li- 
nee si ha 

1 tesa=6piedi=: 6x 1 2pollici—6xl2x 1 2linee , ossia 
1 lesaz=6piedi=72pollici=$6ilinee 
1 piede= 1 2 [pollici = 1 44 linee 
1 pollice= 1 2 linee. 

D’ altra parte , per ridurre in linee 3t M> ‘ w 4r*«<«'8 H "'* si dirà ; 3 piedi 
equivalgono a 3x12=36 pollici, che uniti a 4 pollici fanno 40 polli- 
ci , i quali pareggiano 40x12=480 linee, cui aggiunte 8 linee, si 
hanno in tutto 488 liuee. Si darà alle operazioni indicate il seguente 
andamento ; 


1 tesa 

3 piedi 

8 tese 

6 ’ 

12 

6 

6 piedi 

*36 poi. =8''“'* 

4tT 

12 

4 

3 

72 pollici 

40 poi. 

51 pie.=S‘.3P. 

12 

12 

12 

Ì44 

480 linee=y , "‘ , iP°" i “ 

702 

72 

8 

51 

864 linee 

488 linee— 3r , '‘''4r«"' c '8''"" 

4 



"676 pot.z=%‘.‘iPAPr 


12 

1232 

616 

8 

7400 /»«. =8 , .3P.4/V.8^. 
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Il dato numero complesso 8 , '"3 ? "‘ ^ '4r <lH ' c, 8 ,, "" si è ridotto cosi al nu- 
mero mcomplesso 8 -j-j-J. Ma volendolo sotto forma di frazione, converrà 
meglio cominciare dal ridurre le tese in piedi , ae poi in pollici , ed indi 
in linee , come si vede praticato nell’ ultima parte del quadro precedente 
da cui risulta che il proposto numero complesso corrisponde alla fra- 
zione Y«T-; . 

La riduzione di un numero complesso ad incomptesso eseguila nel modo 
ora indicalo non conduce ordinariamente alla più semplice espressione di 
quel numero. Cosi il numero 8f si esprime più semplicemente con 
5 e quest’ ultimo risul lamento si potrebbe ottenere direttamente con 
un andamento diverso. Cominciando dall ’ ultima specie, si dirà: % linee 

sono -j\ , ovvero * di pollice , e perciò equivalgono a polli- 

ci=^ di pollice; ed essendo il pollice la dodicesima parte del piede si avrà 
ipoMcigiint'—iJ. . I2=||=j^- di piede ; quindi 5r'« , >4r“"i“8 , ' nK si ridur- 
ranno a 3— piedi=Yt di piede ; ma ogni piede è sesta parte della tesa, 

dunque — di piede— : 6 di tesa=^^ di lesa , come sopra. Le ope- 
razioni qui indicate possono disporsi come segue ; 

Spiedi- ^pollici g//«« 


3 * 

±1 

8 

— di pollice 

■ — di piede 

18 r 

14 

— di pollice 
3 

* 

T . 

61 

di tesa 

108 

di piede 

7 

I V 


Per un altro esempio , debbano ridursi 12 ore 
condi in frazione ordinaria di giorno ; si avrà , 

, 24 minuti, e 

12» * 

2\minuti 

QfoMQlidt 

tVt 

288 

144 

59 

24 ~ 

48 

24 

7 

35 

di minuto 

60 

T 

i a 

1787 ... 

ai ora 

144 

295 

di minuto 

12 

• 

1787 .. . 
3456 d,SWrn ° 

59 ^ 

di ora 

144 



Per ridurre una frazione di numero complesso 
dell’ unità principale si userà il metodo precedente , 
che in vece di ridurre i numeri di ciascuna specie 


in frazione decimale 
con la sola differenza 
in frazioni ordinaria 
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della specie precedente , si ridurranno in frazioni decimali. Cosi, 8 linee, 
che sono di pollice , si ridurranno a 0,666... poi. , cui aggiunti 4 
pollici, si avranno 4,666... poi . ; per ridurre questo numero a frazione 
decimalo di piede si dividerà per 12 , onde si cambierà in 0,3888... 
piedi; c finalmente, aggiunti 3 piedi a questa frazione, si otterrà 3,3888..., 
che sarà ridotto a frazione decimale di tesa dividendolo per 6. Il quo- 
ziente 0,3648148... indicherà la frazione decimale di tesa corrispondente 
a 3r'>a'4r»w«'8 , 'i , «. Ecco F andamento del calcolo 


8.00 

80 


12 / 

0,666 
4.666 
1 06 
106 


12 

0.38888. !" 
3.38888 
38 
28 
48 
08 


6 

0.36481... 


La riduzione di I2 w '24"'"‘"33 , """ d ‘ in frazione decimale di giorno si 
eseguirà analogamente come qui appresso ; 


35,00 
5 0 

20 


60 


0.38333... 
24, '38333 
0 58 
43 
13 
13 > 


0,4097222.. 

12,4097222 

40 

169 


i 


172 

42 

182 

14 


24 

0.31707175... 


2.° Per convertire una frazione ordinaria o una frazione decimale 
dell’ unità principale in frazione complessa , 1’ operazione dovrà incomin- 
ciare dalla prima specie e progredire verso 1’ ultima. Si voglia ridurre 
in frazione complessa la frazione ordinaria di tesa ; considerando 
questa frazione come una divisione indicata , di 61 tese per 108 , si ri- 
durranno le tese in piedi moltiplicandole per 6 , a fin di poter eseguire 
l’operazione, ed il prodotto 366 diviso per 108 darà per quoziente 3 
piedi , con un resto di 42 piedi da dividersi per 108. Per effettuare que- 
sta divisione si ridurranno i piedi in pollici moltiplicandoli per 12 , ed 
il prodotto 504 diviso per 108 darà per quoziente 4 pollici con un resto di 
72 pollici , che ridotti similmente in linee si cambieranno in 864 linee , 
le quali divise per 108 daranno per ultimo quoziente 8 lince. 


i 
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Le sole moltiplicazioni successive ora indicate , senza le divisioni , ba- 
steranno per ridurre una frazione decimale in frazione complessa. Così , 
si moltiplicherà 0,86481... lese per 6, e si otterrà 3,38888... , che espri- 
merà 3 piedi con una frazione decimale di piede ; si moltiplicherà questa 
frazione decimale' per 12 , e si avrà 4,6666... , cioè 4 pollici ed una 
frazione di pollice ; ed in fine si moltiplicherà 0,6666... per 12 , e si 
avrà per prodotto 8 linee. Tutto ciò apparirà più manifesto ne’ seguenti 
modelli di calcolo. 


Tese 



Tese 


Giorni 

61 

6 

108 

o, 

66481 

6 

o, 

51707175 

24 

366 1 

Se 

38886 

206828700 

42 

§pftdi£polfltif$h*fe 


12 

103414350 

12 



77772 

12° 

40972200 

‘ 84 


38886 


60 

42 


4 * 

66632 

24" 

583320 

604 

72 

12 



12 


60 


133264 

66632 

54' 

999200 

144 

72 

*- 

7'| 

CO 

in 

Oi 

Ci 



864 

000 

- 

§• 

52. 




Della moltiplicazione de’ numeri complessi. 


Premessa la conversione de’ numeri complessi in numeri incomplessi e 
viceversa , la moltiplicazione de’ numeri complessi potrà eseguirsi , ridu- 
cendo in frazioni ordinarie o decimali della prima specie le frazioni 
complesse contenute nel moltiplicando e nel moltiplicatore, eseguendola 
moltiplicazione come si è praticato pei numeri astratti ( §§. 30 , 40 ) , 
e convertendo in frazione complessa la frazione ordinaria annessa al pro- 
dotto ottenuto. Per esempio debba calcolarsi il costo di 8‘ , ‘ , ”” , 6'’“' m '3°"‘' di 
una stoffa che si è comprata a 20 , ' r '14 wW, 8* M,i la canna : la frazione 
6r fl, '”'3“" t ' di canna equivale a f-f , e la frazione 14'“ , ‘''8 rf " a^, di lira corri- 
sponde ad J-|-; quindi si moltiplicherà 20 per 8ff e si otterrà il prodot- 
to 182 4 Yv» d quale dovrà esprimer lire, e riducendo in frazione comples- 
sa di lira la frazione ordinaria il costo domandalo sarà 182' . 1* . 3 J ~. 
Si otterrebbe lo stesso risultamento riducendo le frazioni complesse de’ due 
fattori in frazioni decimali , e rimettendo sotto forma di frazione complessa 
la frazione decimale annessa al prodotto. Ed in questa operazione si po- 
trebbero in alcuni casi , per brevità di calcolo , adoperare anche insieme 
le frazioni decimali e le frazioni ordinarie , come qui appresso. 
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Frazione di lira 

litoidi g denari 

14? | 20 

0,7| 

Frazione di canna 

g palmi goitrt 

6,25 | 8 

65 0,78-j 


Moltiplicazione 
20 , 7 ^ 
8,78- 


16.56* 
144 -> 
1656 

25? 

2 MI 

182' |0 64^ 
20 

1280 

11 ? 


V •|291| 
12 


582 

291 


8 

V |S00 

La moltiplicazione de’ numeri complessi suole anche eseguirsi riducendo 
all’ultima specie ed indi ad una sola frazione ordinaria ciascuno de due fat- 
tori nel modo esposto a pag. 86 , moltiplicando fra loro le frazioni cosi 
ottenute , e cambiando in numero complesso il prodotto delle due frazioni. 
Riprendiamo 1* esempio precedente , e l’ operazione sarà come qui appresso. 
20' 14‘ 8* per 8 C 6' 3»" 

20 

400 
14 

414 sol. 

12 

828 

414 

• 8 

4976 denari 


8 

"64 

6 

70 pai. 
12 

840 

3 

843 once 


12x20 


4976 

843 


12X8 


96 

12 


14928 

19904 

39808 

4194768 

189076 

47568 

1. ° resto. . . • 1488 

2. ° resto .... 336 

48 


192 

96 

1152 

20 

23040 1 ° divisore 

182 ' V 3 ^| 

1152 2.° divisore 

96 3.° divisore 
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Il moltiplicando 20' 14* 8* si è ridotto a 4976 denari , ed il molti- 
plicatore ad 848 once : per esprimere il primo in frazione di lira al nu- 
mero 4976 si è dato il denominatore 1 2x20 , e per esprimere il secondo 
in frazione di canna al numero 843 si è dato il denominatore 12x8. 
Si è poi diviso il prodotto de’ numeratori 4976x843 per quello de’ de- 
nominatori 96x12x20; e dovendo il quoziente della divisione di 4194768 
per 23040 esprimer lire, soldi e denari, dopo aver ricavate le Ifre 182, 
bisognava secondo la regola del §.31 ridurre il resto 1488 in soldi 
moltiplicandolo per 20 , ma .per brevità si è diviso il divisore 23040 per 
20 , come era permesso (§. 31 ) , ossia si è adottato in vece di tal di- 
visore il nùmero 1 152 ottenuto nella moltiplicazione de’ denominatori delle 
frazioni. Allo stesso modo, in vece di moltiplicare per 12 il secondo re- 
sto 336 per ridurre i soldi in denari, si è diviso per. 12 il divisore 1152, 
ossia si è adottato per 3.° divisore il numero 96 dato pure dalla sud- 
detta moltiplicazione de’ denominatori. È chiaro in fine che questa ope- 
razione oflrirà il vantaggio dell’ abbreviazione ora indicata , sempre ciré 
nell’ eseguire la moltiplicazione de’ denominatori delle frazioni si riserbino 
per ultimi fattori i numeri indicanti le suddivisioni delle unità nelle quali 
deve essere espresso il quoziente , cominciando dall’ ultima specie e risa- 
lendo alla prima. 

Ma la moltiplicazione de’ numeri complessi si esegue a preferenza col 
metodo , cosi detto , di prendere in parti Questo metodo è utilissimo 
perchè aguzza l’ ingegno de’ giovani allievi , e si applica anche con van- 
taggio ne’ calcoli numerici relativi a qualunque altro argomento , e spe- 
cialmente a quelli dell’ Astronomia pratica. Sia primieramente da molti- 
plicarsi un numero complesso , 20 ,,r '14 ,t,M '8 </ ' ,, ‘"’' per un numero incomples- 
so 8 f ‘ , “"'. Essendo il moltiplicando composto di più parli , analogamente 
al principio enunciato nel §. 17 , si moltiplica ciascuna di esse separa- 
tamente pel moltiplicatore , e si sommano i prodotti ottenuti. Per eseguire 
queste moltiplicazioni parziali si considera ogni parte decomposta in parti 
più piccole , ma tali che ciascuna sia contenuta un esatto numero di volle 
nella parte precedente , cioè che sia , come suol dirsi , una parte ali- 
quota della medesima ; ed ogni prodotto si forma servendosi del princi- 
pio accennato nel §. 31 , che in qualsivoglia moltiplicazione . se si divide 
uno de’ due fattori per un numero qualunque , il prodotto risulta diviso 
per lo stesso numero. Tutto ciò rimane meglio dichiarato dall’ esempio ; 


20' . 14' . 8' 

8 C 

160'” • 

per 10 soldi 4 

per 4 soldi 1 . .12' 

per 2 soldi 16‘ 

per 8 denari 5‘ . 4“* 

Totale 165' . 17' . 4* 


Per moltiplicare 8 car-e per 14 soldi, si è considerato il moltiplicando 
14 decomposto in 10 soldi o 4 soldi , o si è detto : se il prodotto di 8 
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canne per 1 lira darebbe 8 lire , il prodotto di 8 canne per 10 soldi , 
ebe sono metà di una lira , dovrà dare la metà di 8 lire , cioè 4 lire ; 
ed il prodotto di 8 canne per 4 soldi , che sono la quinta parte di una 
lira , dovrà dare la quinta parte di 8 lire , cioè V , 12'. Per formare il 
prodótto per 8 denari si è preparato prima il prodotto ausiliare per 2 
soldi , prendendo la metà del prodotto precedente , e poi si è detto ; se 
il prodotto per 2 soldi è stato 16 soldi, il prodotto per 8 denari , che 
sono la terza parte di 2 soldi , sarà la terza parte di 16 soldi , cioè 5‘. 4 <J . 
li prodotto per 2 soldi , che non doveva far parte del prodotto totale , 

si è trasportato più a destra escludendolo dalla somma. 

In secondo luogo sia da moltiplicarsi lo stesso numero complesso 

20'. 14'. 8 J per l’altro numero complesso L’operazione 

procederà nel modo seguente 


20' . 14* . 8 J 
8 C . 6r . 3 0 "’ 


160' 


per 

10 soldi 

4 



per 

4 soldi 

1 . 

12' 


per 

2 soldi 


, . . . 

16‘ 

pet' 

8 denari 


. . 6 

. 4' 

per 

4 palmi. 

. . . 10 . 

7 

. 4 

per 

2 palmi 

. . . 5 . 

3 

. 8 . 

per 

1 palmo 


. . . 

2' . 11’ 

per 

3 once 


. 12 

•"i 

Prodotto totale . . . 

. .182' . 

1’ 

. 3-4 


Dopo aver eseguito come sopra il prodotto di 8 canne per tutto il mol- 
tiplicando , si è proceduto alla formazione de’ prodotti di 6 palmi e di 3 
once pel moltiplicando stesso ( §. 17. ) Si è considerato il moltiplicatore 
6 palmi decomposto in 4 palmi e 2 palmi , e si è detto ; so il prodotto 
di 1 canna per 20'.14‘.8 < ' darebbe 20'. 14*. 8*', il prodotto di 4 palmi, 
che sono metà di una canna , per lo stesso numero darà la metà di 
20' . 14’ . 8 rf , cioè 10'.7‘.4‘' ; ed il prodotto di 2 palmi , metà di 4 palmi , 
per 20'.14’.8 1 ' darà la metà di 10'.7'.4‘ < , cioè 5' . 3’ . 8 d . Per passare 
al prodotto di 3 once per 20' . 1 4’ . S 1 * , si è dovuto anche qui premettere 
il prodotto ausiliare per 1 palmo , del quale si è presa poi la quarta parte. 

Per un altro esempio , sia proposta la seguente quistione : due mercanti , 
volendo fare tra loro un cambio di pepe con cannèlla f convengono che una 
libbra di cannella debba equivalere a $rttoiì 7 dramme zipoli nac/*/ di pepe; 
si domanda ^quanto pepe dovrà darsi in cambio di \ 2 l ' Ur, i cnc ' 6 ^ ramM ‘ { s "“l ’ a,0 di 
cannella ? E chiaro che la quantità di pepe da darsi in cambio si cono- 
scerà moltiplicando 5’°A>''I5«»"etc : per 12'' Mr '4 0 ' , "etc : Per eseguire questa 
moltiplicazione deve premettersi che il rotolo di Napoli si divideva anti- 
camente in once 33J , 1’ oncia in 10 dramme, la dramma in tre scrupoli, 
o trappesi, lo scrupolo in 20 acini; e la libbra napolitana si componeva 
di 12 once, eguali a quelle del rotolo, e similmente divise. Ma sarebbe 
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molto iucomodo ritenere nel calcolo la frazione di rotolo sotto 1 ’ aspetto 
di frazione complessa , laddove con grande facilità può ridursi a frazione 

decimale: in fatti ogni oncia essendo gjj -7 , ovvero rf^, di rotolo, un dato 

numero di once si ridurrà a centesimi di rotolo moltiplicandolo per 3 ; 


similmente la dramma , decima parte dell’ oncia vale tto~ di rotolo , cd 
un numero di dramme sarà ridotto in millesimi moltiplicandolo per 3; lo 
scrupolo , terza parte della dramma , vale tìtò di rotolo ; e l’ acino ven- 
tesima parte dello scrupolo , equivale a mezzo decimo di scrupolo , per 
cui un dato numero di acini sarà ridotto a decimi di scrupolo , ossia a 


diecimilesimi di rotolo , prendendone la metà. Per cambiare una frazione 
decimale di rotolo in frazione complessa si eseguiranno le operazioni con- 
trarie , cioè si prenderà la terza parte de’ centesimi e si avranno le once ; 


abbassati i millesimi a fianco de’ centesimi che rimangono, e presa la 
terza parte del numero risultante , si avrà per quoziente il numero delle 
dramme e per resto quello degli scrupoli ; finalmente si raddoppieranno 
i diecimilesimi e si otterranno gli acini. Tutto ciò si vede applicato nell’o- 
perazione che segue. 


S'oi. 15 »" 7 * 2" 17» c 

45 8,5 

21 
285 

5, 47385 

12 , ‘* 4 °" 6 l,r 1'*' 

10, 94770 
54 7385 


per 4 oiice . 1 824617... (\) del moltiplicando 

per 5 dramme 228077 ... (~) del precedente 

per 1 dramma 45615... (-‘) del precedente 

per I scrupolo 15205..-. (j) del precedente 

Totale 67, 799714 

26" 

19 

6 rfr 

1» 14*‘ ,28 

67"'- 26". 6 * 1« 14« ,28 


Il metodo di prendere in parti può servire anche in alcune circostanze 
ad ottenere una quantità che , diversamente , dovrebbe risultare da due 
operazioni , cioè da una moltiplicazione e da una divisione. Per esempio, 
sapendosi che una macchina a vapore applicata ad- una manifattura dà un 
prodotto di 540 canne 6 palmi e 5 once in '12 ore , si desidera sapere 
qual prodotto darà in 5 ore 33 minuti e 45 secondi? Per rispondere a 
questo quesito bisognerebbe dividere 540 £ .6r.5" per 12 , a fin di cono- 
scere il prodotto in un’ ora , ottenuto il quale si moltiplicherebbe per 
5 W . 33’". 45*, e si avrebbe il prodotto cercato. Ma l’operazione procederà 
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più semplicemente riflettendo che nella metà di un certo tempo la mac- 
china deve dare la metà del prodotto corrispondente al tempo medesimo, 
nella terza parte di quel tempo deve dare la terza parte del prodotto , 
e cosi di seguito. Laonde si otterrà il prodotto domandato col metodo di 
prendere in parti , come qui appresso. 


In 12 .ore il prodotto della macchina è • • 340' . C*’ ./6°“ 


In 4 ore U prodotto sarà la terza parte. 180 c . 2? . 1°* . 8" - 
In 1 ora la quarta parte del precedente. . 45 .0 . 0 . 2 — , 

In 30 minuti la metà 22 . 4 . 3 . 1 A 

In Sminuii la decima parte 2.2 . 0 . 1 

In 43 secondi la quarta parte 0.4.6 .0 


Somma In t m . 33“ . 45‘ il prodotto totale delta 

macchina sarà 250 . 5 . 5 .3 


Si avverte che nel prender le parli de’ numeri dell' ultima specie quando 
vi è unita una frazione , bisogna prima ridurli ad una sola frazione e poi 
prenderne la parte domandata. Così per trovare la decima parte di 16“ m , j, 
si ridurrà questa espressione a di minuto , di cui la decima parte 
sarà Ì Jf = 1 vri= 1 ’t- Ma sarà sempre più facile usare le frazioni deci- 
mali nel prender le parti dell’ ultima specie , limitando il numero delle 
cifre decimali ad un ordine di unità così piccole che gli errori di calcolo 
su quella ultima cifra possano con certezza considerarsi insignificanti. 

Finalmente il metodo di prendere in parti si applica qualche volta con 
vantaggio anche alla moltiplicazione de’ numeri astratti uniti alle frazioni. 
Per esempio, dovendo moltiplicare 54— per 41-j-, in vece di eseguire i 
quattro prodotti di- cui è parola nel §. 30 con le regole ordinarie , si 
potrà moltiplicare prima un intero per 1’ altro , poi prendere la terza parte 
di 41 e replicarla , onde ottenere il prodotto di 41 per * , indi prendere 
la metà di 54 f , e la metà della metà per formare il prodotto di 54 f per 4 ? 
che comprenderà i due prodotti di 54 per ^ , c di f per 4. Ecco il 
calcolo ; 

54f 

iii_ 

54 

216 

‘3* 

13f ' 

274 

2282 y 1 ' 

« 

E chiaro che questa, maniera di operare non può riuscir utile se non 
quando le frazioni unite agl’ interi sono molto semplici. 
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Nella divisione de’ numeri complessi possono considerarsi due casi ; 
! ,° quando il dividendo ed il divisore sono di diverso genere , 

2.® quando il dividendo ed il divisore sono dello stesso genere. 
primo caso. In questo caso il divisore è , o può considerarsi come 
un numero astratto , per cui il quoziente deve essere dello stesso genere 
del dividendo ( §. 49 ) , e la divisione può sempre ridursi a quella di 
un numero complesso per un numero incomplesso , come apparirà chiaro 
dagli esempi. 

Pruno esempio. Una somma di Ai?''''' IO 10 "" deve distribuirsi 

a 23 persone ; si domanda quanto spetterà a ciascuno ? Qui , trattandosi 
di decomporre il numero proposto in 24 parti eguali , il divisore è real- 
mente un numero astratto , e la divisione si eseguirà come su i numeri 
interi , ma a più riprese , formando di ogni resto un nuovo dividendo , 
con ridurlo in unita della specie seguente ed aggiungervi le unità della 
stessa specie contenute nel numero proposto, e cosi continuando sino 
all’ultima specie. Ecco l’operazione; 


448' . 10' . 3 rf 
208 
16 
20 

320' 

10 

2 . ® dividendo 530 

90 

18 

12 

36 • 

18 

3 

3. ® dividendo 219'' 

3 


24 

18' . 13' . 9 rf ì 


Si sono divise 448' per 24 , e si è ottenuto il quoziente 18' ed il resto 
16'; con questo resto , moltiplicato per 20 per ridurlo in soldi, ed ag- 
giuntivi i 10’ contenuti nel numero proposto , si è formato il secondo di- 
videndo 330' , che ha dato per quoziente 13' e per nuovo resto 18' ; 
ridotto in denari questo numero di soldi con moltiplicarlo per 12 , ed 
aggiuntivi Z d del numero proposto , si è ottenuto il terzo dividendo 2 19 rf , 
e da esso. 1’ ultima parte del quoziente 9 J i. . • 

Secondo esempio. Con 1350"" 14»""' loquaci s ; sono comprate ■ 
32“»"' Spaimi tynu s tolfa , si domanda quanto si è pagato per ogni canna? 
Cambiando il divisore 32‘ . 3" . 4" in numero incomplesso ( §. 51 ) si 
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avrà 32 ~j , ovvero ì rr , e 1’ operazione sarà ridotta a dividere la pro- 
posta somma di lire , soldi e denari per la frazione > cio ^‘ a molti- 
plicarla per 12 e dividerla per 389 ( §. 31. ) La moltiplicazione si ese- 
guirà con le regole date nel §. 52 , e la divisione col metodo usato 
nell’ esempio precedente. Aggiungiamo per maggior chiarezza il calcolo , 
adottando per la moltiplicazione il metodo di prendere in parti. 

1350 , '« 14 wM ‘ 10*""' • 

12 

2700 

133 

per 10 soldi 6 ...... (J) del moltiplicatore 

per 4 soldi .*. . . 2 . 8‘ ...(*) del moltiplicatore 

' per 8 denari . . 8 ... (j ) del precedente 

per 2 denari •. 2 ... {$) del precedente 


16208' 18> 

389 

648 

41' ■ 13' . 4' ; H 

259 



20 


5180 

18 


2.° dividendo 5198 
1308 
141 
12 


282 

141 

3.° dividendo 1692 
136 

secondo caso. In questo caso il quoziente è in generale un numero 
astratto , perchè dinota quante volte il divisore è contenuto nel dividendo 
dello stesso genere , o qual parte è del medesimo. Assolutamente astratto 
è quando la divisione non ha altro oggetto se non di conoscere appunto 
la relazione di quantità che esiste fra due numeri dello stesso genere , o 
come suol dirsi il loro rapporto , per esempio quando si volessero para- 

t onare le forze di due eserciti composti uno di 24000 uomini e 1’ altro 
i 6000 , o le ricchezze di due banchieri , il primo de’ quali possedesse 
un capitale di 50000 ducati e l’altro di 30000; allora la divisione ci 
farebbe conoscere che il primo esercito è quattro volte più forte del se- 
condo , e che uno de’ due banchieri possiede i -f di ciò che possiede l’altro. 
Ma pnò occorrere in altre quislioni che la relazione di quantità fra due 
numeri dello stesso genére , data dal quoziente della divisione di uno per 
P altro , debba essere espressa da un numero concreto e complesso , sic- 
come apparirà da’ seguenti esempi ; in qualunque circostanza però , sem- 
pre che il divisore è dello stesso genere del dividendo , il quoziente dovrà 
essere di genere diverso ( §. 49 ) , per cui P operazione non potrà ridursi 
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come nel caso precedente alta divisione di un numero complesso per un 
incomplesso , poiché quando un numero complesso si divide per un in- 
complesso non si fa se non che prenderne una data parte , e quindi il 
quoziente deve ritenere le forme del dividendo. La divisione dunque dovrà 
eseguirsi riducendo i due numeri complessi ad incomplessi , ed esprimendo 
il quoziente in forma di numero astratto o di numero complesso , come 
esige la quistione che ha dato motivo al calcolo. 

Primo esempio. Sapendosi che la canna di un certo lavoro costa 
34'"‘ I2 u,di S*“", si domanda quante canne di un tal lavoro potranno 
farsi eseguire con 1528 , ‘ > ' I4 mMì & d < nar ' ? Il numero di canne domandato 
si otterrà cercando quante volte il costo di una canna è contenuto nella 
somma di denaro di cui si vuol disporre , ina per eseguire la divisione 
bisognerà dare ai due proposti numeri la forma di numeri incomplessi 
( §. 51 ) e cavarne il quoziente espresso in canne e parti di canna , come 
segue ; 


I 


1528' 

. 14' 

. IW 

34' . 

12 ‘ 

1528*-! 

14i 


34 4 j* 

12 J- 

61120 

29 


2720 

49 

29 

2 


49 

4 

61149 

* 


2769 


40 



80 


61149 

2769 

122298 

2769 122298 


40 ' 80 ~ 80 ' 80 2769 


1 22298""" 
11538 
462 
8 


2769 

44' . I" . 4' . 0"—^ 


3696r»'"‘ 

927 

12 

1854" 

927 


1 1 124»"" 
48 
5 

240"”'"''' 


3 < 


In questa operazione dopo aver cambiati i proposti due numeri com- 
plessi nelle frazioni 4JLLAA t , si è ridotta la prima al denominatore 
della seconda per rendere più semplice la divisione , la quale per due 
frazioni che hanno lo stesso denominatore si esegue soltanto su i nume- 
ratori ( §. 31 ) ; ed è facile persuadersi che nel caso attuale , in cui si 
tratta di dividere uno per 1’ altro due numeri complessi del medesimo gene- 
re , la riduzione delle due frazioni allo stesso denominatore è semplicissima- 

7 
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Ma la divisione di un numero complesso per un altro dello «tesso ge- 
nere si esegue spesso più facilmente riducendo i due numeri dati in unità 
deir ultima specie , come nella prima maniera di ridurre i numeri com- 
plessi ad incomplessi esposta a pag. 86 , e dividendoli uno per l’altro con 
esprimere il quoziente in forma di numero astratto o di numero complesso, 
a norma della quistione che ha dato motivo al calcolo. Eccone un esempio. 

Secondo esempio. Si sono comprate 3'"’"' 4 e a,mi S 0 "" di una certa stoffa 
per una lira ; si domanda per comprare 7S"”"' 6 fa,m 6""" della medesima 

stoffa quanto si dovrà sborsare ? E chiaro che la somma cercata si otterrà 
dividendo 75‘ . 6r . 6° per 3' . -i' . 3° , ed esprimendo il quoziente in lire , 
soldi e denari, poiché quante volte 75‘ . 6? . 6“ contengono 3‘ . 4' . 3* , 
che importano una lira , altrettante lire si dovranno sborsare. L’ anda- 
mento dell’ operazione sarà come segue. 


75' . 6' . 6- 

3' 

8 

8 

600 

24* 

6 

4 

606 

28 

12 

12 

1212 

56 

606 

28 


6 3 

7278 
498 
159' 

20 

3180' 

129 
12 

258 

129 

1548-' 

192 

I due numeri proposti si sono ridotti a 7278 once c 339 once , e la 
divisione si è eseguita su questi numeri esprimendo il quoziente in lire , 
soldi « denari ; perocché i proposti due numeri complessi equivalgono alle 
frazioni di canna , le quali avendo lo stesso denominatore si 

dividono una per l’altra dividendo i soli numeratori. Ma nell’ usare questo 
metodo , bisogna badar bene che 1’ ultima specie alla quale si riducono 
i due numeri complessi sia la stessa per entrambi , affinchè i denomina- 
tori , non espressi ma sottintesi nella divisione , siano eguali: per esempio 
dovendo dividere 4' . 3r| per 2' . 2r . 3"~ , si ridurrà il dividendo in 
palmi e si avrà 35 f , e questo numero di palmi si ridurrà anche in once 
moltiplicandolo per 12 , perchè il divisore contiene once; i due numeri in- 
complessi su i quali dovrà eseguirsi la divisione saranno dunque 422*-, 219J-. 



Digitized by Google 



99 


TEORICA DELLE RAGIONI E DELLE PROPORZIONI. 


§■ 54. 

Della ragione e della proporzione in generale. 

I. Due grandezze qualunque dello stesso genere possono paragonarsi 
fra loro in due diversi modi ; 1 ,° osservando di quanto una supera V altra , 
2.° osservando gitante volle una è contenuta nell’altra, o più general- 
mente , che parte una è delY altra. Per esempio due amici paragonano 
il denaro che hanno in tasca : uno ha 6 ducati, e l’altro ne ha 2; quello 
che ha 6 ducati può dire all’ altro che ne ha 2 , io ho quattro ducati 
più di te , e può dire ancora , il mio denaro è triplo del tuo ; recipro- 
camente quello che ha 2 ducati può dire all’altro, io ho quattro ducati 
meno di te , oppure , il mio denaro è terza parte del tuo. Se i due nu- 
meri fossero 5 e 3 , paragonando il maggiore al minore potrebbe dirsi , 
o che lo supera di due unità , o che è cinque terzi , di esso ; e viceversa, 
paragonando il minore al maggiore si direbbe , o che gli è inferiore per 
due unità , o che è tre quinti di esso. Il primo modo di paragone ci dà 
idea del rapporto o ragione aritmetica , ed il secondo , del rapporto o 
ragione geometrica ; ma qualunque sia la maniera di paragonare le quan- 
tità , è chiaro che il paragone non potrà farsi se esse non siano dello 
stesso genere , o omogenee ; nè si potranno paragonare fra loro le grandezze 
eterogenee, ossia di genere diverso. ' 

Rapporto o ragione aritmetica di due quantità dello stesso genere è 
dunque la loro differenza ; e rapporto o ragione geometrica di due quan- 
tità dello stesso genere è il quoziente della divisione di una per /’ altra, 
o altrimenti , Infrazione vera o spuria che ha per termini quelle quantità. 

Occupandoci , per ora , de’ soli rapporti geometrici , ricorderemo che 
essi sono sempre numeri astratti ( §§. 49 , 53 ) , e quindi indipendenti 
dalla natura o qualità delle grandezze che si paragonano ; cosi il-numero 
3 serve egualmente ad indicare il rapporto di 6 ducati e 2 ducati , e 
quello di 12 rotoli e 4 rotoli della stessa merce. 

Ln rapporto geometrico si scrive separando con due punti le quantità 
che lo compongono ; per esempio il rapporto de’ numeri 6 e 2 si scrive , 
6 : 2 , e si legge & sla a 2 , o pure 6 a 2. Le quantità che si parago- 
nano diconsi termini del rapporto , ed il primo termine si chiama ante- 
cedente , il secondo conseguente ,• nella cagione di 6:21’ antecedente è 
6 , ed il conseguente è 2. 

. V. na r p9 lon f geometrica non cambia di valore se si moltiplicano 
o si dividono i suoi termini per la stessa quantità. 

Questa proposizione è evidente , perchè una ragione geometrica equi- 
va e ad una frazione , e si sa che il valore di una frazione , rimane inal- 
erai se ì termini di essa si moltiplicano o si dividono per un medesimo 
numero (§. 15.) Cosi la ragione di 8 : 6 è la stessa di quella di 24:19, 
o e 1 altrj di 4:3. Una importante conseguenza di questa proprietà è , 
c e un rapporto di due numeri combinati con frazioni in qualsivoglia 
modo , pmo sempre ridursi al rapporto di due numeri interi. In fatti , 

* 
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se si abbia il rapporto di un intero ad una frazione , come 5 : $ , si 
ridurrà 1’ intero ad una frazione dello stesso denominatore della frazione 
proposta , e si avrà , ~ : -f , indi si moltiplicheranno i termini del rap- 
porto pel denominatore comune , e si otterrà una ragione fra due numeri 
interi equivalente alla prima , cioè 15 : 2. Se il rapporto fosse di una 
frazione ad una frazione , o ad un intero e frazione , è chiaro che si 

potrebbe sempre ridurre a quello di due frazioni aventi lo stesso denomi- 

natore , e quindi al rapporto di due numeri interi. Per esempio il rap- 
porto di ’ : si cambia nell’altro di | : f , o di : J’ , o in fine 

di 9 : 49. Da ciò risulta ancora che , U rapporto di due frazioni che 
hanno lo stesso denominatore è eguale a quello de loro numeratori. 

ni. Il rapporto di due quantità essendo un numero astratto indicante 
che parte una è dell’ altra , serve anche a mostrare come la maggiore 
potrebbe comporsi per mezzo della minore. Per esempio il rapporto de’ nu- 
meri 12 ed 8 è '’ = j, e significa che 12 è tre mezzi ai 8 ; quindi 

per comporre il 12 per mezzo dell’ 8 , bisogna aggiungere ad 8 la sua 

metà. Similmente il rapporto de’ numeri 16 e 6 è = 2 * , e questo 
numero dimostra che il 1 6 si compone prendendo due volte il 6 , e due 
volte la sua terza parte e formandone un sol lutto, cioè 16 = 6-1-6 -t-i-j-f- 
Sotto questo punto di veduta , si chiama alcune volte quantità di ragione 
o esponente di ragione , il quoziente della ragione , o pure la ragione 
stessa espressa sotto forma di frazione e ridotta ai suoi minimi termini. 
E poiché misurare una quantità significa comporla , o valutarla per mezzo 
di un'altra quantità più piccola dello stesso genere presa per unità (*) , 
nel rapporto di due grandezze la maggiore può considerarsi misurata per 
mezzo della minore. 

Il rapporto di due grandezze dicesi commensurabile sempre che vien espresso 
da un numero intero o da un numero frazionario ; perchè allora la grandezza mag- 
giore può sempre misurarsi esattamente per mezzo della minoro o di una parte 
aliquota ( §. 52) di essa. Cosi, nel rapporto de’ numeri 12 c 4 , il 12 si misura 
considerandolo come l’ unione o l’ aggregalo di tre numeri eguali a 4 j e nel rap- 
porto de’ numeri 12 c 9 , il 12 si misura considerandolo come 1’ aggregato di 
quattro numeri eguali a 3 , terza parte di 9. In questo secondo esempio il nu- 
mero 3 misura anche il 9 , che Io contiene esattamente tre volte , e però dicesi 
comune misura de’ numeri 12 e 9. Se i due numeri fossero 3 e ? , la loro co- 
mune misura sarebbe -j , che è contenuto due volto nel * e quindici volte nel 8. 
Un rapporto di due grandezze è quindi commensurabile quando la minore è con- 
tenuta esattamente nella maggiore , o quando si può trovare una grandezza più 
piccola della minore che sia contenuta esattamente in entrambe ; o altrimenti , un 
rapporto di due grandezze è commensurabile quando esse possono avere una co- 
mune misura , che in alcuni casi è la grandezza minore , ed in altri è una quan- 
tità più piccola. 

È chiaro poi che in generale quando un rapporto è commensurabile , se ne 
potrà sempre determinare con esattezza il valore. In fatti se due numeri , o gene- 
ralmente due quantità N,n , hanno una comune misura m , questa dovrà esser con- 
tenuta un esatto numero di volte tanto in N che in n ; c quindi supponendo che 


(*) Quando si dice che una quantità di grano è so tomoli, o una quantità d’olio 
è 5 salme , s’ intende che la data massa di grauo è so volle il grano di cui è ca- 
pace la misura detta tomolo , c il dato volume d’ olio è 5 volte l’ olio corrispon- 
denti! alla salma 


ly Google 
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la quantità maggiore la contenga i j volte , e la minore 2 volte . la prima risul- 
terà dal prodotto di vi per 15 e la seconda da quello di m per 2 ( §. 9. ) Laonde 
il rapporto delle quantità N,n si cambierà in quello de' prodotti nix 15, «ix 2 , 
e dividendo perni i termini della ragione nix 15 ://ix2, il rapporto delle gran- 
dezze JV.n verrà rappresentato dal rapporto de’ numeri 15 e 2 . siccome si è veduto 
di sopra pe’ numeri 3 e , che avevano per comune misura f- 

La precedente osservazione ci addila il modo di ridurre un rapporto di due 
quantità qualunque N,n a quello di due numeri interi cercando la comune misura 
m fra le quantità proposte : c per ottenere anche la più semplice espressione di 
un tal rapporto, sarà utile cercare la massima comune misura fra quelle quantità, 
perchè quanto più grande sarà la comune misura m che entra come fattore ne’tcr- 
mini della frazione esprimente il rapporto , più semplice risulterà la frazione me- 
desima sopprimendo quel fattore. Nel g. 20 si è data la regola per trovare il mas- 
simo comune divisore fra due numeri , la quale consiste nel dividere il numero mag- 
giore per il minore, indi il minore per il resto della divisione, poi il primo resto per il 
secondo , e così di seguito , sino ad ottenere una divisione senza resto , il divisore 
della quale è il massimo comune divisore richiesto. Se però le due quantità di cui 
si cerca la massima comune misura non fossero numeri , 'e si dovesse per esempio 
trovare il rapporto , e quindi la massima comune misura , fra due lunghezze date, 
allora 1 ’ operazione non potrebbe procedere come pe’ numeri , ma sarebbe facile 
sostituire la sottrazione ripetuta a ciascuna divisione voluta dalla regola ( §. 9. ) 
Si toglierà dunque la lunghezza minore dalla maggiore tante volte quante sarà 
possibile , indi si toglierà anche ripetutamente il resto dalla lunghezza minore , poi 
si farà lo stesso eoi secondo resto rispetto al primo , e cosi andando avanti , sino 
a che togliendo ripetutamente un ultimo resto dal precedente non vi sia più resto 
alcuno. Sarà facile calcolare quante volte l’ultimo resto, ossia la massima comune 
misura . è contenuta nella lunghezza minore e quante volto nella maggiore , c cosi 
queste lunghezze potranno essere rappresentate da due numeri interi esprimenti 
ciascuno un aggregato di unità eguali alla lunghezza , massima comune misura ; 
quindi al rapporto delle due lunghezze proposte potrà sostituirsi quello de’ duo 
numeri cosi ottenuti. 

Per esempio la lunghezza minore sia contenuta 3 volte nella maggiore con un 
resto , c questo resto 4 volte nella minore con un secondo resto , cd il secondo resto 2 
volte nel primo esattamente ; il secondo resto sarà la massima comune rasura. 
E poiché il primo resto è doppio del secondo , la lunghezza minore, che si compone 
del quadruplo del primo resto c del secondo resto , conterrà nove volte il secondo 
resto, o la massima comune misura ; e la lunghezza maggiore , che si compone del 
triplo della minore e del primo resto, conterrà ventinove volte la massima comune 
misura , oude il rapporto delle due lunghezze sarà eguale a quello de’ numeri 9 e 29. 

Analogamente a ciò clic si è detto del rapporto commensurabile , un numero 
qualunque dicesi commensurabile allorché può esser misurato esattamente dalla sua 
unità , o avere con essa una comune misura. Tutti i numeri interi o frazionarli 
sono perciò commensurabili ; cosi 7 {■ non è misurato esattamente dall’ unità , ma 
dalla frazione j , che essendo contenuta trentuno volte in 7 1 , c quattro volte in 
1 , può considerarsi come loro comune misura. I numeri interi o frazionarli diconsi 
anche razionali , perchè si può sempre esattamente assegnare il rapporto o la ra- 
gione che serbano all’ unità ; nell’ esempio precedente il rapporto di 7 -J all’ unità 
è quello di J , ossia di 31 : 4 (II.) 

Al contrario le radici quadrate o cubiche de’ numeri , che non sono quadrati 
o cubi perfetti , non hanno mai un rapporto esatto coll’ unità , giacché si è veduto 
( §• 46 ) che esse non possono esprimersi nè per mezzo di numeri interi , nè per 
mezzo di numeri frazionarli , ma debbono considerarsi come decimali • periodo 
infinito. Per questa ragione quelle quantità si sono chiamate irrazionali , cioè man- 
canti di ragione esatta con r unità , e diconsi anche incommensurabili perchè non 
si possono esattamente misurare nè per mozzo dell’ unità nè per mezzo di una sua 
parte comunque si voglia piccola. Allo stesso modo, un rapporto si chiama incorri- 
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memurabile o irrazionale quando non esiste una esatta comune misura fra i tuoi 
termini , ossia quando non può assegnarsi il valore di esso esattamente ; per esem- 
pio il rapporto ai |/2 : 3 è incommensurabile , perchè estraendo la radice quadrata 
dal 2 si cambia in 1,4142136.... :3, c la frazione decimale, non terminando 
mai , dà origine -ad infiniti rapporti diversi , secondo che se ne prende un mag- 
gior numero di cifre. Coso, spezzandola dopo tre cifre il rapporto sarà 1,414:3. 
ovvero {-J J-4 :3, equivalente al rapporto de’ numeri interi 1414 c 3000 ; spezzan- 
dola alla quinta cifra il rapporto sarà quello de’ numeri 141421 , 300000 etc. Ma 
quantunque non possa assegnarsi il valore esatto del rapporto J/2 : 3 , sarà in no- 
stro arbitrio di approssimarci ad esso quanto vorremo , prendendo sempre un mag- 
gior numero di cifre decimali , sino a che l’errore divenga piccolissimo ed assolu- 
tamente trascurabile. Si prendano sei cifre decimali , ed il rapporto sarà espresso 
dalla frazione 50 ne prendano sette ed il rapporto sarà J-HtvÌtS j 

che non differisce dal precedente se non per , , „ 8 V o 7TT , ® questa differenza già 
piccolissima diminuirebbe anche più adottando un numero più grande di cifre de- 
l/2 

cimali. Il rapporto |/2 : 3 . ovvero la frazione , è dunque un limile ( §. 43 ) 

al quale continuamente si accostano , senza raggiungerlo mai , tutti i molti olici e 
successivi rapporti che possono formarsi col decimale a periodo infinito 1,4142... 
c col numero 3. 

IV. Da quanto precede apparisce chiaramente che la circostanza di uon potersi 
assegnare il preciso valore di un rapporto incommensurabile non cambia la natura 
di un tal rapporto , il quale dovrà sempre considerarsi come il quoziente di una 
divisione , con la differenza che per le quantità irrazionali , esso non si potrà ot- 
tenere esattamente ma con un’ approssimazione indefinita , non dissimile nell’ uso 
dalla esattezza. In conferma di questa verità osserveremo che se si rappresenti un 
rapporto incommensurabile per mezzo di una frazione ordinaria i cui termini siano 
indefiniti, come 4o i ofvfo'ii: > dividendo il numeratore ed il denominatore di essa 


per il numeratore , si avrà l’ espressione equivalente 


1 


O . 11 13 1 » » » 

* “ UUlil 


dividendo 


i termini della nuova frazione per il suo numeratola , si otterrà 

1 


1 


8-4 itJJU*- 

° mi iTi- 

indefinitamente , il rapporto incommensurabile si cambierà 


e cosi continuando 
nella frazione continua di un numero infinito di termini , 

1 


2 +- 


8 + 




8 +i 


4 + ctc. 


dalla quale, prendendo successivamente uno, due, Ire e- più termini, si dedurrà 
una serie di frazioni ordinarie 

I pi,. 

a) !>)*•) jtv • 

che si approssimeranno gradatamente nel loro valore al rapporto incommensurabile 
proposto ( jj. ai ), senza poterlo mai raggiungere. Or l’operazione che ha servito 
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a mutar questo rapporto in una fraziono continua è la stessa proposta di sopra ( 111 ) 
per ridurre un rapporto commensurabile di due quantità qualunque a quello di due 
numeri interi , poiché l’ una e l’ altra consistono nella ricerca della massima comune 
misura Ira i termini del rapporto ( §. iti. ) Dunque il modo di valutare in numeri 
il rapporto commensurabile a incommensurabile ebe serbano l’ una all’ altra due % 
quantità qualunque è unicamente , di sottrarre la grandezza minore dalla mag- 
giore gitante volle è possibile , ed essendovi un resto , sottrarlo quante volte si 
può dalla grandezza minore , indi togliere anche ripetutamente il secondo resto , 
se ve n’ è , dal primo , e poi il terzo dal secondo e cosi di seguilo ; se le due 
grandezze proposte saranno fra loro commensurabili, l’ operazione avrà un 
termine , e coi numeri esprimenti , nelle ripetute sottrazioni , quante volte le 
quantità minori erano contenute nelle maggiori si potrà formare una frazione 
continua , che ridotta a frazione ordinaria darà il rapporto numerico cercalo ; 
se le due grandezze saranno fra loro incommensurabili l’ operazione progredirà 
all’ infinito , cioè la frazione continua avrà un numero infinito di termini, e se 
ne potrà dedurre una serie di frazioni il cui valore andrà man mano acco- 
standosi al rapporto numerico richiesto sino a differirne di ma quantità picco- 
lissima ed assolutamente trascurabile . 

V. Quando il rapporto di due quantità è lo stesso di quello di due 
altre , le quattro quantità diconsi in proporzione , e quindi , per propor- 
zione 8' intende l’ eguaglianza di due rapporti. Una proporzione si scrive 
così , 6 : 2 ; ; 12 : 4 , e si legge , 6 sta a 2 come 12 sla ai;, essa , 
contenendo due ragioni , è composta di quattro termini , cioè di due an- 
tecedenti e di due conseguenti. Il primo ed il quarto termine si chiamano 
termini estremi , e gli altri due diconsi termini medii. Una proporziono 
che ha i termini medii eguali fra loro prende il nome di proporzione 
continua , e si scrive più brevemente cosi , -H- 9 : 3 : 1 . 

Ogni rapporto potendo esser rappresentato da una frazióne , /’ egua- 
glianza di due rapporti, cioè la proporzione , corrisponde all’ eguaglianza 
di due frazioni. E siccome il rapporto di due quantità è un numero 
astratto , mentre è indispensabile che i termini di una medesima ragione 
siano quantità omogenee , non è necessario che lo siano tutti quattro i 
termini di una proporzione , ma i termini della prima ragione potranno 
essere eterogenei con quelli della seconda , perchè l’ eguaglianza di due 
ragioni è sempre l’eguaglianza di due numeri astratti- E chiaro poi che 
l’ ordine di grandezza de’ termini della prima ragione dovrà esser lo stesso 
di quello dei termini della seconda ragione , cioè se il primo termine 
della proporzione è minor eseguale o maggiore del secondo , la stessa 
relazione dovrà sussistere fra il terzo ed il quarto termine. 

Poiché il rapporto di due quantità esprime il modo di comporre una 
di esse per mezzo dell’altra (ili) , in una proporzione qualunque il primo 
termine dovrà comporsi per mezzo del secondo come il terzo si compone 
per mezzo del quarto. Sotto questo punto di veduta la Moltiplicazione 
de’ numeri ci ba offerto il primo esempio della proporzione (§§. 8, 27 ), 
e dal significato di quella operazione si scorge che in generale , il pro- 
dotto sta al moltiplicando come il moltiplicatore sta all’ unità. La divi- 
sione , non essendo che una moltiplicazione rovesciata , se ne può anche 
dedurre , sempre che si voglia , una proporzione , ma è chiaro che 
l’ ordine de’ termini cambierà secondo che dovrà figurare da numero 
astratto il divisore o il quoziente ( §. 49. ) 

Una proporzione fra numeri interi o frazionari! , quando le ragioni 
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che la compongono sono ridotte alla loro piu semplice espressione , si 
converte in una identità. Così la proporzione , -, : | : 9 , prendendo 

le quantità di ragione de’ due rapporti che la compongono , si cambia 
in { = {■, ovvero in 5 : 6 :: 8 : 6 . 

Da ciò che si è detto di sopra delle quantità incommensurabili risulta che una 
proporzione contenente queste quantità deve pure considerarsi come l’ eguaglianza 
di due quozienti , o sia di due frazioni , quantunque non se ne possano assegnar» 
esattamente i valori ; e dal modo di valutare in numeri il rapporto di due gran- 
dezze qualunque si può inoltre dedurre un criterio generale per conoscere quando 
quattro grandezze sono proporzionali. Si eseguiranno sulle prime due grandezze le 
sottrazioni successive superiormente indicate ( IV ) , e le stesse operazioni si faranno 
sullo altre due ; se i risultameli delle prime operazioni , comunque prolungate , 
si accorderanno esattamente con quelli delle seconde , le quattro grandezze saranno 
in proporzione. Il che equivale a diro che , se le frazioni continue , terminate o 
indefinite , ottenute dal paragone delle prime due grandezze fra loro , e delle se- 
conde fra loro , riescono identiche in tutte le loro parti , qualunque estensiope si 
dia a quelle frazioni , le quattro grandezze saranno proporzionali (*) 

Questo criterio , senza mascherare la natura delle quantità irrazionali . mostra 
la possibilità dell’ eguaglianza di due rapporti incommensurabili ; perciocché tali 
rapporti sono limiti di due frazioni continue ( IV ) perfettamente eguali fra loro , 
quando se ne prende un egual numero di termini , ed inoltre , quelle frazioni , 
prolungate indefinitamente , si accostano sempre al valore che rappresentano sino 
a differirne d’ una quantità assolutamente trascurabile. Ma qualche volta i rapporti 
fra quantità incommensurabili sono commensurabili , cioè il quoziente di una quan- 
tità irrazionale per un' altra può assegnarsi in numeri interi o frazionarli ; e ciò 
conferma maggiormente che quelle quantità non fanno eccezione alla regola gene- 
rale. l’er esempio i rapporti 1/12 : J/5 . e l/SS : J/5; posti sotto l’aspetto di 
1/12 1/45 

frazioni , ; \/% ’ es P r ‘ nlono * c rad i c i quadrate delle frazioni e , 

perchè la radice di una frazione si ottiene estraendola dal numeratore e dal dono- 
minatore ; c poiché e */ equivalgono a -f , e * , i duo rapporti si cambiano 
in ovvero -* , y. Dimodoché se si avesse la proporzione 


1 /Ì 2 : 1/3:: 2x1/48: 3xl/5 , 

essa potrebbe ridursi ad una proporzione fra numeri interi : in (otti la prima ragione 


1/12 


^/,j diviene 7 ? c U seconda ragione 3 ^ 9 


«juivaivuu: 


viene jX| = jj onde la data proporzione si Zambia nell’altra, 2 : 1 "6:3. 

Nell’ esporre dunque le proprietà generali delle proporzioni geometriche noi 
prescinderemo da ogni distinzione sulla natura delle quantità che ne formano il sog- 
getto , e quanto sarà dimostrato . servendoci de’ numeri come ausiliari del nostro 
ragionamento , varrà per tutte. 


(*) Questa maniera generale di considerare la proporzione geometrica ci è stata 
indicata rial nostro amico e collega il chiari? prof, tic Angeli». 
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In ogni proporzione geometrica il prodotto de’ termini estremi è eguale 
a quello de’ termini medii. 

Si abbia la proporzione , 

5: 8:: 15:9, 

per ciò si è detto nel §. precedente , essa potrà mutarsi nell’ eguaglianza 
di due frazioni , cioè sarà 

5 Z 8 

3 T* 

Riduciamo queste frazioni allo stesso denominatore , lasciando indicate le 
moltiplicazioni col segno X , ed avremo 

5x9 15x3 

3x9 9x3 ’ 

queste due frazioni sono eguali ed hanno lo stesso denominatore , e perciò 
devono essere eguali anche i loro numeratori. Sarà cioè , 

5x9 = 3x15. 

Ma 5 e 9 sono i termini estremi della proporzione , e 3 , c 15 sono i 
termini medii , dunque rimane dimostrata la proprietà fondamentale della 
teorica delle proporzioni enunciata qui sopra , cioè che in ogni proporzione 
geometrica il prodotto degli estremi , eguaglia il prodotto de’ medii. 

È chiaro che , inversamente , se il prodotto di due quantità eguaglia 
il prodotto di due altre , le quattro grandezze sono proporzionali ; e per 
disporle in proporzione , i fattori di un prodotto dovranno figurare da 
estremi, ed i fattori dell’altro prodotto da medii, di modochè si scri- 
verà prima uno de’ fattori del primo prodotto, poi ambedue i fattori del 
secondo, ed in ultimo il rimanente fattore del primo prodotto. Cosi dal- 
l’eguaglianza di due prodotti, 4x9=1 2x3, si passerà ad una propor- 
zione scrivendo , 4 : 12 :: 3 : 9. 

Nella proporzione continua , i termini medii essendo eguali , il loro prodotto si 
potrà considerare come il quadrato di uno di essi , e quindi la proprietà fondamen- 
tale si enuncia, per questa specie di proporzioni, come segue: in una proporzione 
continua il prodotto de’ termini estremi eguaglia il quadrato del termine medio. 

Quantunque ciò che abbiamo detto delle quantità incommensurabili ( §. 54 ) 
potesse bastare a persuaderci , che questa proposizione fondamentale della teorica 
delle proporzioni sia applicabile anche a quelle quantità ; aggiungiamo nondimeno 
il seguente ragionamento, come un’applicazione de’ principìi già esposti. 

Sia A : B :: C : D , una prooorzione fra quantità incommensurabili ; vogliamo 
dimostrare che il prodotto Ax. D dei termini estremi eguaglia il prodotto B xC 
de’ termini medii. Secondo la definizione generale della ragione data nel §■ 54n.° IV, 
si cercheranno lo frazioni continue corrispondenti alle ragioni A:B, C:D, fa- 
cendo sopra di esse 1’ operazione clic serve a trovare il massimo comune divisore 
fra due quantità. Essendo eguali per ipotesi le ragioni A: B , e C : D , le frazioni 
continue clic le esprìmono saranno identiche, c da ciascuna di esse si potrà cavare 
una serie di rapporti commensurabili di più in più approssimanti ai rapporti A : K 
C\ D ( §. 21. ) Indichiamo questi rapporti commensurabili con 

A' : B ' , A" : B" , A 1 " : B">... , C' : D > , C" : D" , O" : , 

e scegliendo nelle due serie i rapporti nascenti da un cgual numero di termini dello 
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frazioni continue , si avranno le proporzioni , o piuttosto le identità seguenti , 


A':B'-..C>:D> , A" : B" :: C" : D“... 


Ora , stando alla prima di queste proporzioni , immaginiamo le quantità proposte 
B, D, divise in un numero B 1 , li 1 , di parti eguali , e siano m, n i valori di quelle 
parti; si avrà B— B' ■ rn , D=D I -n , e quindi la proporzione medesima, mol- 
tiplicando i termini della prima ragione per m e quelli della seconda per n , si 
cambierà in A' . m : B :: C . n : D. È poiché le ragioni A 1 .m: B, e C 1 .n:D diffe- 
riscono alquanto dalle proposte A : B e C : D, che hanno gli stessi conseguenti B, D, 
bisognerà ancora che gli antecedenti A' .m, C' . n , differiscano dagli antecedenti 

A, C ; e chiamando p , q le differenze, si avrà As=A‘ .m-t-p , C=C' .n-f-y. 
Sostituiscami questi valori nella proporzione proposta, A:B:: C : D , e si avrà 
F equivalente. A' ■ m-t-p: B :: C 1 . n+p : D ; nella quale il prodotto degli estremi 
sarà A'.m.D-bp.D, e quello de’medii , B. C 1 .n-t-B .q ( §. 17. ) Ma i prodotti , 
A' .m .D , e B.C'.n ovvero A' .m . D‘ ■ n . B‘ .m.C' .n sono eguali , perchè i 
quattro numeri commensurabili A', B', C', D 1 sono in proporzione; dunque se i pro- 
dotti , A'.m.D-t-p.D , C' .n.B-t-B.q , o gli equivalenti A. D, B. C , non 
sono eguali, differiranno fra loro della differenza medesima delle quantità p.D , 

B. q , cioè sarà 

. ( l)...A.D—B.C=p.D—q.B . 


Applicando lo stesso ragionamento alla seconda proporzione A" : B" :: C" : D 11 , 
si avrà 


e quindi 

da cui si caverà 


A=A".m'-t-p', C=C".n'A-q', 
A" . m'-t-p' : B :: C" .n'-t-q':D, 
(2) ... A.D — B. C=p' .D — q‘ .B. 


e cosi pure si avrà dalla terza proporzione 


(3)...A.D—B.C=p".D—q".B-, eie. 


Ciò posto , è noto ( §. 21 ) che gli errori dei rapporti A' : B ‘ , A" : B" ... 
c C 1 : D' , C" : D" ... dati dalle frazioni continue , m paragone de’ rapporti in- 
commensurabili proposti A: B , C : D debbono andar sempre diminuendo ; e lo 
stesso dovendo verificarsi de’ rapporti equivalenti A 1 .m : B, A" . m 1 : B . . . C 1 . n : D , 
C" .n‘ : D , che hanno con le ragioni A: B, C: D , gli stessi conseguenti , ne 
segue che dovranno andar diminuendo ancora le differenze fra gli antecedenti di 
tali rapporti c le quantità , A , C, cioè dovrà essere p' <p, p" <p' ... q' , 
q" <^q' ... , e per conseguenza p' . D<C.p . D , p" ■ D<^p' . D ... q' . B < 7 . B , 
q" ■ B <^q' . B ... Ma nella serie infinita de’ rapporti commensurabili dati dalla 
frazione continua, le quantità p , p' , p" ... q, q ' , q" , e quindi i prodotti 
p -D, p' .D... q . B , q' . B ... possono , diminuendo progressivamente, divenire 
minori di qualunque quantità assegnabile ; dunque a maggior ragione le differenze 
di essi prodotti p . D — q. D, p' . D — q' . D ... possono divenire infinitesime. Laonde, 
in forza delle uguaglianze (1), (2), ( 8 ) .., se si nega che i due prodotti A . D, 
B . C sono eguali fra loro , la loro differenza non sarà costante , cd anderà in 
vece diminuendo sempre sino a divenire minore di qualunque quantità assegnabile ; 
il che è assurdo perchè le quantità A , 1 ) , B , C , costanti e determinate , non 
possono ammettere ne’ loro prodotti che una differenza costante Rimane dunque 
dimostrato che in una proporzione qualunque A: B :\C: D fra quantità 1 nrommen- 
turatili il prodotto de’ termini estremi eguaglia quello de’ termini meda. 

Affinchè il precedente ragionamento non apparisca troppo astratto , mostriamo 
con un esempio il progresso della diminuzione delle quantità p, p' <ì 1 q' ••• > 
e quindi 1’ assurda variabilità della differenza de’ prodotti A.D , B ■ C , nel caso che 
si neghi la loro uguaglianza. Sia proposta la proporzione |/3 : 1/2 :: [/15 : 1/10, 
la quale . eseguendo le estrazioni di radice , e fermandosi alla settima cifra decì- 
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male diviene , 1,7320308 : 1,4142136 :: 3,8729833 : 3,1622777. Si cerchi il mas- 
simo comune divisore fra i termini della prima o della seconda ragione , siccome 
nei §.§. 21, 54, e dall’operazione prolungata sino al settimo quoziente, si dedurrà 
la frazione continua equivalente a ciascuna delle due ragioni ; cioè sarà , 

J/2 1/10 f 4 . 

' 3 



Valutando successivamente uno , due , o più termini di tal frazione , si otterranno 
lo frazioni ordinarie , ossiano i rapporti commensurabili approssimanti sempre più 
alle ragioni proposte , come si veggono nella serie qui appresso , 

5 : 4, 11 : 9 , 49 : 40 , 109 : 89 , 485 : 396 , 1079 : 881 , etc. 

Dividiamo ora i conseguenti 1,4142136, c 3,1622777 delle proposte ragioni in- 
commensurabili prima per 9 , poi per 89 , indi per 881 , che sono i conscguenti 
della seconda , quarta e sesta ragione della serie precedente , le quali sono lutte 
minori delle ragioni incommensurabili ( §. 21 ) ; ed avremo i quozienti 

0,15713484 ; 0,015890040 ; 0,0016052368 
0,35136419; 0,035531210 ; 0,0035894185. 

Moltiplicando i termini delle tre menzionate ragioni per questi quozienti , si otter- 
ranno altrettante ragioni equivalenti , le quali avranno per conscguenti gli stessi 
numeri 1,4142136, 3,1622777, c formeranno tre proporzioni di cui le ragioni saran- 
no rispettivamente eguali alle tre commensurabili, 11:9, 109:89, 1079:881 ; 
sarà cioè , 

1,7284832 : 1,4142136 :: 3,8650061 : 3,1622777 
1,7320144 : 1,4142136 :: 3,8729019 : 3,1622777 
1,7320505 : 1,4142136 :: 3,8729826 : 3,1622777. 

Queste proporzioni dovendo considerarsi fra quantità commensurabili , perchè le 
incommensurabili entrano in tutti i termini di esse come fattori , i prodotti de’ ter- 
mini estremi e quelli de’ termini medii, daranno le uguaglianze , 

/ 1,7284832 x 3, 1622777 =1,4142136 x 3,8650061 
(a) ... \ 1,7320144 x 3,1622777=1,4142136 x 3.8729019 
( 1,7320505x3,1622777=1,4142136x3,8729826. 

Intanto la proporzione proposta , paragonata alle tre precedenti potrà prendere 
i seguenti aspetti ; 

J/3 : 1/2 :: |/15 : 1/10 

1,72848324^0035676 : 1,4142136 :: 3^8650061.4^5^079772 : 3^22777 
1,7320144 + 0,0000364 : 1 4142136 :; 3,8729019 + 0,0000814 : 3,1622777 
1,7320505 + 0,0000003 : 1.4142136 :: 3,8729826 + 0,0000010 : 3,1622777 

Facendo in ciascuna proporzione il prodotto de’ termini estremi c quello de’ termini 
medii , e prendendone le differenze , esse in forza delle eguaglianze (a) , saranno 
cosi espresse , 

1/3 x 1/10 — 1/2x1/15 = 0,0035676 x 1/10 — 0,0079772 x 1/2 
1/3x1/10 — 1/2x1/15 = 0,0000364 x 1/10 — 0,00008 14 x 1/2 
J/3 x 1/10 — 1/2x1/15 = 0,0000003 xj/10 — 0,0000010 x 1/2. 


i 
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Se dunque esistesse differenza fra il prodotto de’ termini estremi e quello dei 
termini mcdii della proposta proporzione , una tal differenza non potrebbe rimanere 
costante , perchè i numeri che qui sopra moltiplicano J/10 e |/2 , diminuiscono 
col progresso delle operazioni sino a divenire minori di qualunque quantità asse- 
gnabile, e però le prime differenze fra quantità finite non potrebbero uguagliare 
quelle che in seguito si verificano fra quantità indefinitamente piccole. In un sol 
modo quelle differenze potrebbero essere tutte eguali fra loro , cioè quando fossero 
tutte nulle , come lo sono nel fallò c potrebbe verificarsi spingendo molto oltre l’ap- 
prossimazione del calcolo ; ed allora il prodotto degli estremi nella proporzione pro- 
posta uguaglierà quello de' medii ; il che si voleva dimostrare. 

Le considerazioni esposte di sopra intorno alla ragione ed alla proporzione fra 
quantità incommensurabili , sono il risultamcnto delle meditazioni di sommi mate- 
matici su questo arduo soggetto. Il celebre libro V degli elementi di Euclide , nel 
quale questo grande geometra espose la teorica generale delle proporzioni è stato 
specialmente il campo delle discussioni dei geometri moderni. Dalle cose già dette 
è manifesto , che l’ obbligo che si avevano imposto gli antichi di evitare negli ele- 
menti qualunque considerazione dell’ infinito , rendeva impossibile il trattare con 
chiarezza e precisione il caso della incommensurabilità. Euclide volendo includerlo 
nella definizione della ragione , senza esaminarlo seriamente e di proposito , rese 
vaga ed insignificante quella definizione , a giudizio di profondi pensatori. E se col 
principio degli egualmente moltiplici diede un criterio esatto per conoscere la pro- 
porzionalità di quattro grandezze , fu quello un teorema difficile a dimostrarsi , 
piuttosto che un assioma , o una definizione ; c ciò che più rileva , un tal carattere 
dell’ uguaglianza di due ragioni , era affatto indipendente dalla definizione della ra- 
gione ; dimodoché molti geometri opinarono essere quest’ ultima interamente inutile 
nell' ordine dei principi! euclidei. Ma ognun vede , ( come dice benissimo un ap- 
passionato euclidista ) che dare il bando alla definizione della ragione sarebbe lo 
stesso che pretendere di poterti conoscere a priori le proprietà di un soggetto , 
senza prima conoscerne la natura. Sono queste le oscurità e le incougruenze che 
i più grandi geometri hanno ravvisate ne’ fondamenti della teorica euclidea , la 
quale deve altronde riguardarsi come un capolavoro nel suo genere , per 1’ epoca 
in cui fu scritta , ed avendo riguardo all’ imperfetto stato in cui si trovava l’ Arit- 
metica. Per dare esatta idea della ragione , e porre d’ accordo la nozione di essa 
con quella della proporzione , era indispensabile discutere ed esaminare apertamente 
la natura delle quantità incommensurabili , come hanno fatto i moderni ; perocché 
una frase generica , ed un aggettivo di più o di meno , siccome quello aggiunto o 
tolto , secondo le varie opinioni alla definizione euclidea della ragione , uon sono 
fondamenti di scienza (*). 

§• 56. 

Cambiamenti di luogo che possono farsi ne’ termini di urta proporzione. 

La proprietà dimostrata nel §. precedente può servire di criterio per 
assicurarsi se quattro numeri sono in proporzione, e basterà a quest’og- 
getto osservare se il prodotto de’ termini estremi eguaglia quello de’ ter- 
mini medii. Così i quattro numeri 3 , 5 , 6 , 10 sono in proporzione , 


(*) Euclide definisce la ragione così ; la ragione è un certo rapporto di due 
grandezze omogenee secondo la quantità. Si è molto disputato su quell’ addiettivo 
un certo ; chi ce lo voleva e chi no ; chi sosteneva essere un modo di definire 
tutt’ altro che scientifico e geometrico , e chi al contrario vedeva in quel certo il 
meraviglioso della definizione. Queste medesime quistioni in fatto di scienza certa 
p positiva , mostrano che la definizione di Euclide non dice nulla. 
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perchè il prodotto 8 X 10 de’ termini estremi , eguaglia l’altro 5x6 dei 
termini medii. 

In conseguenza di ciò una proporzione qualunque 8 : 5 :: 6 : 10 con- 
tinuerà a sussistere , malgrado che si cambi in molle maniere il luogo 
de’ suoi termini , purché i cambiamenti siano tali che si conservi sempre 
il prodotto degli estremi eguale a quello de’ medii. I cambiamenti che 
possono operarsi sono i seguenti , 

8 : 6 :: 5 : 10 
5: 3:: 10: 6 

5 : 10:: 3 : 6 
10: 5:. 6 : 8 
10: 6 :: 5: 3 

6 : 10 :: 3 : 5 
6 : 3 : 10 : 5 

Tutte queste proporzioni sono esatte , poiché in esse i termini estremi si 
sono mantenuti sempre insieme nei luoghi estremi o ne’ luoghi medii, e 
così pure i termini medii. Ma se si scrivesse 

6 : 3 :: 5 : 10, 

questa disposizione di termini sarebbe erronea , perchè 6 x 10 non è 
eguale a 3x5. 

Fra i varii cambiamenti che possono aver luogo, quello che dà origine 
alla prima delle sette precedenti proporzioni cioè , 3 : 6 :: 5 : 10 , consi- 
ste nell’ alternare il luogo de’ termini medii nella proporzione primitiva 
3 : 5 ;: 6 : 10 , e si chiama permutare la proporzione; e l’altro cambia- 
mento che dà origine alla seconda proporzione , 5 : 3 :: 10 : 6 , consiste 
nel porre gli antecedenti in luogo dei conseguenti : e viceversa , e dicesi 
invertire la proporzione. Le ragioni 5 : 8 , e 10 : 6 si dicono inverse o 
reciproche delle loro corrispondenti 3:5, e 6 : 10. 

Analogamente . due quantità diconsi in ragione inversa di due altre 

J uando la ragione diretta delle prime è eguale alla inversa delle secon- 
e, cioè quando la"’ prima sta alla seconda come la quarta sta alla terza. 
Così 3 sta a 5 in ragione inversa di 10 a 6 . Secondo questo princi- 
pio , due frazioni che hanno lo stesso numeratore stanno fra loro in ra- 
gione inversa de’ denominatori. In fatti due frazióni f , * che hanno il 
medesimo numeratore 4 , ridotte allo stesso denominatore stanno fra loro 
come i numeratori delle nuove frazioni (§. 54, II) cioè, | | :: 4x7 : 4X5, 
e questa proporzione, dividendo i termini della seconda ragione per 4, 
si cambia nell’ altra , 4 ; A 7 ; 5 ; vale a dire che la prima frazione sta 
alla seconda come il denominatore della seconda sta a quello della pri- 
ma. Se le due frazioni avessero per numeratore comune 1’ unità sarebbe 
^ : y :: 7 : 5 ; onde si può conchiudere che la ragione di due numeri 
qualunque (7,5) è inversa , o sia reciproca , della ragione di due fra- 
zioni ( j , ) , che hanno per numeratore comune l’ unità e per deno- 

minatori rispettivi gli stessi numeri. Per questo motivo le frazioni - , 
diconsi reciproche de’ numeri 7 , 5 ; e similmente una frazione qualunque 
| si chiama reciproca della sua rovesciata * , perchè può mettersi sotto 

la forma — . 

« 
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§• 57. 


Non si altera una proporzione se si moltiplicano o si dividono i suoi 
antecedenti , o i suoi conseguenti per un medesimo numero. 

Sia data la proporzione 

4 • G :: 2 : 3 

di cui gli antecedenti sono 4 , e 2 , ed i conseguenti, 6 , e 3. Permu- 
tiamola ed avremo , ( §. 56 ) 

4:2 :: 6: S. 

In questa proporzione potremo moltiplicare o dividere per un medesi- 
mo numero i termini della prima ragione 4:2, oppure quelli della se- 
conda ragione 6:8, senza che esse ne rimangano alterate (§.54, II ) ; 
e perciò moltiplichiamo , e dividiamo successivamente i termini della pri- 
ma ragione per 2 , e quelli della seconda ragione per 3 , ed avremo le 
quattro seguenti proporzioni , 


4X2 

2X2 : 

: 6 

3 , ovvero 8 : 4 : 

6:3 

i 

* 

a 

a 

: 6 

3 2 : 1 : 

6 : 3 

4 

2 : 

: 6x3 

3x3 4:2: 

18 : 9 

4 

2 : 

. ± 

* A 

1 4:2: 

2 : 1 


le quali permutate si cambiano nelle altre , 

4x2 : 6 :: 2x2 : 3 . ovvero 8 : 6 : : 4 : 3. 

4 : 6 :: f : 3 1 2: 6:: 1:3 

4 : 6x3 :: 2 : 8x3 4: 18 :: 2 :9 

4 : ? :: 2 : ± 4: 2:: 2: 1 

Queste quattro proporzioni di cui P esattezza è provata dall’ esattezza del 
ragionamento che ad esse ci ha guidato, non sono altro che la propor- 
zione primitiva 4 : 6 :: 2 : 3 , nella quale gli antecedenti sono stati mol- 
tiplicati o divisi per 2 , ed i conseguenti sono stati moltiplicati o divisi 
per 3. Rimane dunque dimostrata la proposizione enunciata. 

§• 38. 

Se due jtroporzioni /tanno una ragione di comune , le due rimanenti 
ragioni sono eguali fra di loro. 

Siano le due proporzioni , 

8:6:: 4:3 
8:6:: 12 : 9 

le quali hanno di comune la ragione 8:6, deve dimostrarsi che le due 
ragioni 4:3, e 12 : 9 sono eguali fra loro , ossia che 4:3:: 12 : 9. 
Questa verità è evidente per se stessa , poiché dalle proporzioni date si 
desume che ciascuna delle due ragioni 3:4, e 12:9, è la stessa cosa 
della ragione 8 : 6 , e quindi due ragioni eguali ad una medesima ra- 
gione sono eguali Jra loro. Ricaviamone una conseguenza importante. 
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Consideriamo le due proporzioni 

3:2:: 6:4 
3 : 5 :: 6 : 10 

le quali hanno gli stessi antecedenti 3 , e 6. Permutandole , avremo le 
altre due proporzioni 

3:6:: 2:4 

3 : 6 :: 5 : 10 ' 

che hanno una ragione 3 : 6 di comune , per cui sarà 2 : 4 :: 5 : 10. Ma 

J uesti quattro numeri sono i conseguenti delle prime due proporzioni , 
unque se due proporzioni hanno gli stessi antecedenti , « conseguenti 
di esse sono in proporzione. 

Similmente si dimostrerebbe che , se due proporzioni hanno gli stessi 
conseguenti , gli antecedenti delle medesime sono in proporzione. 

Se le due proporzioni avessero gli stessi termini estremi come 4 : 3 :: 8 : 6, 
4:2:: 12: 6, è chiaro che il prodotto 3x8 de’ primi due medii sarebbe 
eguale a quello 2x12 degli altri due , dalla quale eguaglianza si dedur- 
rebbe 3 : 2 :: 12 : 8 ; e quindi se due proporzioni hanno gli stessi ter- 
mini estremi , i conseguenti delle loro prime ragioni sono in ragione in- 
versa degli antecedenti delle seconde. TEd allo stesso modo , se due pro- 
porzioni avranno gli stessi termini medii, gli antecedenti delle loro pri- 
me ragioni saranno in ragione inversa de’ conseguenti delle seconde. 

$. 59. 

Da ogni proporzione geometrica , componendo o dividendo , 
si ottiene un’ altra proporzione. 

Sia data la proporzione 

8 : 6 :: 12 : 9 ; 

mettiamo le due ragioni 8:6, e 12:9 sotto forma di frazioni ed avreyio, 

1 li. 

e — 9 • 

Or è chiaro che l’ eguaglianza di queste due frazioni non si altera , se 
tanto all’ una che all’ altra aggiungiamo 1’ unità ; sarà dunque , 

l+i=l + ¥. 

e riducendo l’ intero e frazione ad una sola frazione , si avrà 

6 -1-8 9+12 

6 9 ’ 

Rimettiamo in proporzione queste due ragioni espresse sotto forma di fra- 
zioni , ed avremo , 

6 -1- 8 : 6 :: 9 -4- 12 • 9. 

È facile osservare in qual modo questa proporzione è formata per mezzo 
de’ quattro numeri componenti la proporzione primitiva 8 : 6 : : 12:9, per cui 
si può dire in generale che , in una proporzione qualunque, 8 : 6 :: 12 : 9, 
la somma de’ due primi termini sta al secondo , come la somma de’ due 
ultimi termini sta al quarto. 
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Inoltre le due proporzioni 

6 + 8:6::9+12;9 
8 : 6 :: 12 :9 

hanno gli stessi conseguenti, onde i loro antecedenti sono in proporzio- 
ne, (§. 58 ) , cioè 

6+8:9+12 :: 8: 12; permutando , 

6 + 8:8 :: 9 + 12 : 12. 

Quindi in una proporzione qualunque , 8:6::12:9, la somma de’ due 
primi termini sia al primo termine , come la somma de’ due ultimi ter- 
mini sta al terzo termine. 

Per brevità di linguaggio , si è convenuto d’ indicare con la semplice 
parola componendo l’ operazione che si esegue sulla proporzione data 
8 : 6 :: 12 : 9 per derivarne una delle altre due 


6 + 8:6:: 9+ 12:9, 6 + 8:8:- 9+ 12: 12 


ora dimostrate ; onde le proprietà che esse esprimono possono più bre- 
vemente enupciarsi , dicendo; da ogni proporzione geometrica , compo- 
nendo , si ottiene un’ altra proporzione. 

Riprendiamo la proporzione 

8 : 6 :: 12 : 9 , 

e l’eguaglianza corrispondente, 

jb i a . 

« 9 ~ 1 


ed invece di aggiungere l’ unità a ciascuna delle due frazioni eguali £ , 
e • S |* , togliamola : sarà , 


Mettiamo l’unità sotto forma di frazione, ed avremo, 


■ __ i a __ t . 

« a — 9 91 

eseguendo la sottrazione delle frazioni , sarà 

8 — 6 12 — 9 

6 — 9 

la quale eguaglianza messa in aspetto di proporzione darà , 

8 — 6:6:: 12 — 9 : 9. 

Questa proporzione e l’ altra , 

8 : 6 :: 12 : 9 

hanno gli stessi conseguenti , per cui i loro antecedenti sono proporzio- 
nali , cioè , 

8 — 6 : 12 — 9 :: 8 : 12 ; 

e permutando sarà , 

8 — 6 : 8 :: 12 — 9 : 12 . 

Rimangono dunque dimostrate le due nuove proporzioni , 

8 — 6 : 8 :: 12 — 9 : 12 
8 — 6 : 6 :: 12 — 9 : 9 

le quali si compongono per mezzo de’ termini della proporzione primitiva 
8:6:: 12 : 9 in un modo evidente, e dimostrano che, in una proporzione 
geometrica qualunque la differenza de’ due primi termini sta al primo 
o al secondo termine , come la differenza degli altri due termini sta al 
terzo o al quarto termine. Ed essendosi convenuto di esprimere con la 
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parola dividendo l’ operazione che dà origine ad una delle due precedenti 
proporzioni , si potrà dire più brevemente che , da una proporzione geo- 
metrica qualunque , dividendo, si ottiene un’ altra proporzione (*). 

Dalle quattro proporzioni , 

8-J-6 : 8:: 12-f-9 : 12 
8 -H 6 : 6 :: 12 -+-9:9 
8 — 6 : 8:: 12 — 9: 12 
8 — 6:6:: 12 — 9:9, 

possono desumersi due altre importanti conseguenze. Permutiamole , ed 
avremo le altre quattro, 

8 -r 6 : 12-1-9 :: 8 : 12 
8-1-6 : 12-1-9 :: 6 : 9 
8—6: 12 — 9 :: 8 : 12 
8 — 6 : 12 — 9:: 6:9; 

le quali , considerale come composte per mezzo de’ termini della propor- 
zione primitiva 8:6:: 12 : 9, dimostrano che , in una proporzione geo- 
metrica qualunque, la somma o la differenza de’ due primi termini, 
sta alla somma o alla differenza degli altri due termini , come il primo 
al secondo antecedente , o come il primo al secondo conseguente. 

Tra le ultime quattro proporzioni , la prima e la terza hanno una ra- 
gione di comune , per cui le due rimanenti ragioni sono eguali fra loro , 
cioè 

8-1-6: 12-t-9::8 — 6 : 12 — 9, 
e permutando si ha , 

8 -4— 6:8 — 6 :: 12 — l— 9 : 12 — 9. 

Dunque in una proporzione geometrica qualunque , 8 : 6 :: 12 : 9 , la 
somma de’ due primi termini sta alla loro differenza , come la somma 
degli altri due termini sta alla differenza de’ medesimi; il che si enun- 
cia ancora dicendo, da una proporzione qualunque componendo e divi- 
dendo si ottiene un’ altra proporzione. 

Infine , il componendo dà origine anche alla seguente proprietà. Se ire 
grandezze qualsivogliar.o 6, 10, 16 sono proporzionali ad altre gran- 
dezze 3 , 5 , 8 , dimodoché si abbia 6 : 10 :: 3 : S , 6 : 16 :: 3 : 8 , 
10 : 16 :: 5 : 8 , e fra le prime la somma di due qualunque eguagli la 
terza , lo stesso dovrà accadere in corrispondenza fra le seconde gran- 
dezze. In fatti dalla proporzione 6 : 10 :: 3 : 5 , componendo ed invertendo 
si ha 6 : 6 -4- 10 :: 3 : 3 H- 5 ; ma questa proporzione ha gli stessi ante- 
cedenti dell’altra 6: 16 :: 8 : 8 , .dunque i conseguenti saranno in pro- 
porzione , cioè 6 -t- 10 : 3 -+- 5 :: 16 : 8. Ora , se si suppone che fra le 
prime tre grandezze la somma 6-1-10 di due , eguagli fa terza 16 , in 


(*) I geometri antichi chiamavano composizione di ragione , o componendo , 
il paragone della somma dei duo termini di una ragiono al conseguente , divi- 
sione di ragione, o dividendo, il paragone della differenza de’ due termini al con- 
seguente , e conversione di ragione , o convertendo , il paragone della indicata 
differenza all’ antecedente. Le distinzioni usate qui sopra sono più proprie e più 
compiute. 

8 
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quest’ ultima proporzione gli antecedenti saranno eguali , e dovranno es- 
serlo ancora i conseguenti; cioè la somma 3-4-5 delle due grandezze 3,5, 
corrispondenti alle 6 , 10 sarà eguale alla terza grandezza 8 , corrispondente 
alla 16. 

§. 60. 

La somma o la differenza degli antecedenti di una proporzione , sta 
rispettivamente alla somma o alla differenza de' conseguenti , come uno 
degli antecedenti al suo conseguente. 


Sia data la proporzione 
deve dimostrarsi che , 


8 : 6 :: 12 : 9; 


8-4- 12 : 6-4-9 :: 8 : 6, e 
12— 8:9 — 6:. 8:6. 

Permutiamo la proporzione proposta ed avremo , 

8: 12:: 6: 9. 


Ma si è dimostrato net §. precedente che la somma o la differenza de’ ter- 
mini del primo rapporto sta alla somma o alla diiferenza dei termini del 
secondo rapporto , come il primo al secondo antecedente ; dunque appli- 
cando questa proprietà alla proporzione permutata 8 : 12 :: 6: 9, si avrà 

8 -4- 12:6 *4- 9 :: 8 : 6 , c 
12— 8:9 — 6:: 8:6 


che sono appunto le proporzioni che dovevano dimostrarsi. 

Da queste due proporzioni che hanno una ragione di comune risulta 
puro che 

8-4-12:6-4-9:: 12 — 8:9 — 6 

e permutando , 

.12-4-8: 12 — 8::9-4-6:9 — 6, 

cioè , in una proporzione qualunque 8 : 6 :: 12 : 9 , la somma degli an- 
tecedenti sta alla loro differenza , come la somma dei conseguenti sta 
alla differenza de medesimi. 


§• 61. 

Se si Ita una serie di rapporti eguali, la somma di tutti gli antecedenti 
sta alla somma di tutti i conseguenti come un antecedente al suo 
conseguente. 

, Siano i rapporti eguali 

8:6, 12:9, 20: 15, 

deve dimostrarsi che 

8 - 4 - 12 4* 20 : 6 -4- 9 16 :: 8 : 6. 

Consideriamo prima i due rapporti eguali , 8:6, e 12:9, ed avremo 
la proporzione 8 : 6 :: 12 : 9 , nella quale , per ciò che si è detto di so- 
pra , sarà 

8 -q- 12 : 6 + 9 :: 8 : 6 ; 
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ma essendo i rapporti 8:6, e 20 : 15 eguali fra loro , può scriversi uno 
in luogo dell’altro, dunque sarà, * 

8 4-12:64-9:-. 20: 15. 

Applicando a quest’ ultima proporzione la stessa proprietà che la somma 
degli antecedenti sta alla somma de’ conseguenti come un antecedente al 
suo conseguente si avrà , 

8 4~ 12 + 20 : 6 4— 9 4— 15 :: 20 : 15 , 
ovvero, sostituendo al rapporto 20 : 15 uno degli altri due rapporti eguali, 
8:6, e 12:9, sarà pure 

8 4-12 4-20:6 4- 9 4- 15:: 8: 6, ed 
8 4-12 4-20: 6 4-9 4-15:: 12:9; 
e rimane così dimostrata la proposizione enunciata. 

Le tre ultime proporzioni possono anche scriversi più brevemente cosi , 
8 4- 12 4- 20 : 6 4- 9 -p- 15:: 8: 6:: 12: 9:: 20: 15, 
ed allo stesso modo si scrive una serie qualunque di rapporti eguali. 

§• 62. 

Moltiplicando fra loro o dividendo uno per l’ altro i termini corrispon- 
denti di due proporzioni , i prodotti o i quozienti saranno anche in 
proporzione. , , 


Siano le due proporzioni 

4: 3:: 8: 6 
2 : 5 :: 4 : 10; 

deve dimostrarsi che 

4X2 : 8x5 :: 8x4 : 6x10 , e 
l . ± • _e_ 

Si pongano le due proporzioni proposte sotto forma di eguaglianze , c si avrà 

4 _ 8 2 _ 4 
3 6 ’ g-IU’ 


ma essendo le frazioni -f e f equivalenti rispettivamente alle altre je^, 
il prodotto delle prime deve anche eguagliare il prodotto delle seconde , 
dunque sarà 

: 4 2 8 ‘ 4 • 4x2 8x4 

5X- = gX r(T ; ovvero ^=$530? 

alla quale ultima eguaglianza dato l’aspetto di proporzione, si ottiene 
4X2 : 3X5.:: 8x4: 6x10. 

Similmente, se in vece di moltiplicare fra loro le due frazioni -J , f si divi- 
derà una per l’altra, e lo stesso si faccia con le loro equivalenti £ , sì avrà 

'A 9 1 


.4 
X o 


e poiché per dividere uua frazione per un’ altra si divide numeratore per 
numeratore e denominatore per denominatore (§. 31 ), sarà 
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la quale eguaglianza corrisponda alla seconda proporzione che dorerà di- 
mostrarsi , cioè 

• • « •• T • 

L’ operazione di moltiplicare fra loro i termini corrispondenti delle date 
proporzioni conduce evidentemente allo stesso risultamento anche quando 
le proporzioni sono più di due , cioè i prodotti sono sempre in propor- 
zione. Così le tre proporzioni , 

4 : 3 :: 8 : 6, 2:5::4: 10, 3:4::9: 12 

danno origine alla quarta , 24 : 60 :: 288 : 720, della quale, ogni termine 
è il prodotto de’ termini corrispondenti nelle prime tre. E notabile che 
ciascuna delle ragioni 24 : 60 , 288 : 720 equivale alla ragione semplicis- 
sima 2:5, che corrisponde alla frazione -f , espressione più semplice 
di J J , non meno che di -* *•£ ; dimodoché la proporzione 24 : 60 : : 28 : 720 
potrebbe esser supplita dall’ altra 2 : 5 : : 2 : 5 , cioè da una identità , come 
si è già avvertito parlando della quantità di ragione. 

Se si avessero due o tre proporzioni co’ termini risj>ettÌTamente eguali , mol- 
tiplicandoli fra loro , i prodotti , per ciò che precede , risulterebbero anche proporr 
rionali ; ma i termini della proporzione cosi composta sarebbero i quadrali o i cubi 
de’ corrispondenti termini di ognuna delle proporzioni primitive , dunque si può con- 
chiudere che , se quattro grandezze sono proporzionali , per esempio 4 : S 8 : 6 , 
i loro quadrati , o i loro cubi saranno anche in proporzione ; cioè 

4» : 3* :: 8* : 6» , e 4* : 3* :: 8* : 6*. 

§. 63. 

Se quattro grandezze sono proporzionali , le loro radici quadrale o cubiche 
sono anche in proporzione. 


Sia la proporzione 16 : 9 :: 64 : 36 , ovvero V' = *-*. Poiché le due fra- 
zioni , ] . sono eguali , saranno eguali ancora le loro radici quadrale e però 


/16 /64 

1/ — = 1/ — ; ina la radice quadrata si estrae da una frazione estraendola 

/16 

dai numeratore e dal denominatore ( pog. 77 ) , dunque 1/ — è la stessa cosa di 


1/16 

T/9 


similmente ■ /— — V'ft* : e quindi cioè cambiando 

y 36 1/36 M 1/9 1/36 


1’ eguaglianza in proporzione , 

1/16 : 1/9 :: (/64 : |/86 , ossia 4 : 3 :: 8 : 6. 

Lo stesso ragionamento si applicherebbe alle radici cubiche. 

Allorché le quantità componenti la proporzione primitiva non sono quadrati o 
cubi perfetti , le loro radici souo irrazionali , ma deve nulladimeno sussistere la loro 
proporzionalità per la giustezza del ragionamento che ad essa ci guida. Cosi se le 
due frazioni \ sono eguali , dovranno essere eguali ancora le loro radici cu- 

biche , malgrado che non se ne possa assegnare con precisione il valore , cioè do- 


2 4 11 ... 

vrà essere — . , e quindi 2 : |/9 :: 4 : 1/72. Ed è anche da osservar» che 

1/9 1/7Z 

l’esattezza di una proporzione fra quantità irrazionali può spesso verificarsi appli- 
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cando ad essa la proprietà dimostrata nel § precedente , poiché elevandone i termina 
a quadrato o a cubo si può ottenere un’altra proporzione fra quantità razionali. 

Nell’esempio attuale, elevando a cubo i termini della proporzione 2 : 1/9 :: 4 : |/72 , 
si perviene alla proporzione fra numeri interi 8 : 9 :: 64 : 72. 


§. 64. 

/ 

Della ragione composta. 

Ragione composta di due o più ragioni si dice quella di cui l’ ante- 
'cedente è il prodotto degli antecedenti di quelle ragioni ed il conseguente 
è il prodotto de’ conseguenti. Nel j$. 62 moltiplicando più proporzioni 
termine per termine ne risultarono due ragioni composte eguali ; così la 
ragione di 24 : 60 fu composta dalle ragioni 4:8, 2:5, 3:4. Or per 
indicare che due quantità sono in ragion composta di altre quantità si 
usa il seguente modo di scrittura , 

24:60::(4:S)(2:5)(3:4); 

e se una ragione , composta di due o più ragioni , è eguale ad un’ altra 
composta di altre ragioni , questa eguaglianza s’ indica così , 

(3:6) (8: 10):: (4: 3) (2: 5) (3: 4). 

E poiché ogni rapporto corrisponde ad una frazione , una ragione com- 
posta non è se non il prodotto di più frazioni , onde l’ uguaglianza di due 
ragioni composte può anche scriversi così , 

3_ 8 _4 2 3 

5 X 10-3 >< 5 >< 4' 


Se le frazioni corrispondenti a più ragioni date si suppongono ridotte ai 
loro minimi termini , si comprenderà facilmente che /’ esponente della ra- 
gione composta da quelle ragioni è il prodotto degli esponenti delle ragioni 
componenti. Alcuni definiscono a questo modo la ragione composta , per- 
chè la moltiplicazione de' termini delle ragioni componenti , considerati 
quali sono , spesso non avrebbe alcun significato ; ma si è veduto come 
una ragione fra due grandezze qualunque possa ridursi ad un rapporto 
numerico , e quindi le moltiplicazioni si farebbero sempre fra numeri. 
Altronde la moltiplicazione degli esponenti di ragione suppone trovati 
questi esponenti , cioè ridotte anche le ragioni date a rapporti numerici , 
dimodoché risulta evidente che le due definizioni rientrano una nell’ altra ; 
noi abbiamo preferita la prima , perchè più comoda nelle applicazioni. 
Intanto esponiamo brevemente alcune importanti proprietà della ragione 
composta. 

I.* Se si abbia un qualsivoglia numero di grandezze, la ragione 
della prima all’ ultima sarà composta delle ragioni della prima alla 
seconda , della seconda alla terza eie. sino all* ultima. Siano le quan- 
tità 2 , 7 , 3 , 4 , 5 : le ragioni della prima alla seconda , della seconda 
alla terza etc. potranno esprimersi colle frazioni , * , j , ? , 4 , c ^ e m0 *‘ 
2 . 7 . 3 . 4 

tiplicate fra loro danno q § ^ % nella quale espressione sopprimendo i 


fattori comuni al numeratore ed al denominatore , si avrà la frazione ~ , 
indicante appunto la ragione della prima all’ ultima delle quantità proposte. 
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2.* Se tre grandezze riatto continuamente proporzionali , la prima nord 
alla tersa la stessa ragione che il quadrato della prima serba al quadrato della , 
seconda ; e se Quattro grandezze siano continuamente proporzionali . la ragione 
della prima alla quarta sarà eguale alla ragione dèi cubo della prima al cubo 
della seconda ■ Questa proprietà è una conseguenza immediata dedia precedente : 
infatti se si abbiano le quantità 2 , 4 , 8 , 16 , componendo successivamente le loro 
ragioni sarà , come si è dimostrato , 

2: 8:: f 2 : 4) (4 : 8 ), « 

2:16::(2:4)(4:8)(8:16); 

ma per essere le quantità 2 , 4 ; 8 , 16 continuamente proporzionali le ragioui 
2:4; 4 : 8 , 8:16 sono eguali fra loro , onde si potrà sostituire la prima a cia- 
scuna delle altre ; dunque 

2: 8:: (2:4) (2:4) ) (2: 8::2»:4* 

2: 16:: (2: 4) (2: 4) (2: 4)) OTVCr ° (2: 16:: 2’ :4». 

La ragione de’ quadrati si chiamava dagli antichi geometri ragion duplicala , 
perchè composta di due ragioni eguali , c similmente quella de’ cubi dicevasi ragion 
triplicata; per cui, secondo questo linguaggio , di quattro grandezze continuamente 
proporzionali la prima sta alla terza in ragion duplicata della prima alla seconda, 
e la prima sta alla quarta in ragion triplicata della prima alla seconda. 

3 .“'La ragione di due frazioni è composta della diretta dei loro 
numeratori e della inversa de’ loro denominatori. Siano le due frazioni 
ì,y; riducendole allo stesso denominatore la ragione dell’ una all’ altra 
potrà essere espressa da quella de’ numeratori delle nuove frazioni (<§. 54, II) 
cioè si avrà , 

{;{::2x7:Sx8, ovvero 
4:4::(2:3)(7:b); 

la quale proporzione esprime la proprietà enunciata. 

Da qui risulta ancora che una frazione sta alla sua reciproca come il qua- 
drato del suo numeratore sta al quadrato del suo denominatore ■ In fatti 

f:4::(2:B)(2:5)::2*:5*. 

4.“ Componendo una ragione qualunque con la sua inversa si ha 
una ragione di uguaglianza ; perchè moltiplicando una frazione qualun- 
que 4 ; per la stessa frazione rovesciata , 4 ? deve aversi una frazione col 
numeratore eguale al denominatore , e cosi pure dovrà accadere se si mol- 
tiplichi una 'frazione , 4; per 1® sua equivalente rovesciata, —■ , cui può 

i • „» ..5x3 

darsi l 'aspetto di . 

2 x 3 

In conseguenza di ciò , nella composizione di più ragioni , si potranno 
omettere per semplicità le ragioni dirette con le loro corrispondenti in- 
verse , le quali non farebbero che complicare inutilmente la ragion com- 
posta , introducendo fattori eguali ne’ suoi termini. Per esempio la ragione 
di 288 : 720 composta delle ragioni 8:6,4:10,9:12, si potrà ri- 
durre alla semplice ragione di 4 : -ltt, ovvero 2:5 ( §. 62), sopprimendo 
nella composizione le ragioni 8 : 6 12 inverse una dell’altra. 
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StUA REGOLA BEL TRE E SI ALTRE CHE NE DIFENDONO. 

' • K 

§-■ 65 

Della regola del tre. , 

La teoria delle proporzioni si applica alla risoluzione di molte quistioni , 

0 problemi di Aritmetica (*). Per esempio , sapendosi che per comprare 
8 palmi di panno si sono spesi 24 ducati , si domanda quanto costeranno 
2 palmi dello stesso panno ? E chiaro che la metà del numero di palmi 
di panno costerà la metà del numero di ducati , e similmente la terza 
parte del numero di palmi di panno costerà la terza parte del numero di 
ducati eie. ; cioè quante volte il primo numero di palmi contiene il secondo, 
altrettante il primo numero di ducati dovrà contenere il secondo numero 
di ducati , cne si cerca : ma 8 palmi contiene 2 palmi quattro volte , 
dunque 24 ducati dovrà contenere quattro volte il costo di 2 palmi di 
panno , il quale per conseguenza sarà 6 ducati. Ora , deve riflettersi che 

1 numeri 8 , 2 , 24 , 6 formano una proporzione di cui erano dati i primi 
tre termini e si è trovato il quarto. ]\el §. 52 ancora , applicando ad un 
caso meno semplice la regola di prendere in parti , si è trovato il quarto 
termine di una proporzione , allorché si è calcolato il prodotto di una 
macchina a vapore in un dato tempo. Ma la risoluzione di simili quistioni 
non è sempre così facile , c si può dare una regola generale per deter- 
minare un termine qualunque di una proporzione quando si conoscono 
gli altri tre. 

V operazione mediante la quale dati tre termini di una proporzione 
si trova il quarto , dicesi regola bel tre. 

Sia la proporzione 5 : 3 :: 10 : x , in cui la lettera x , posta in luogo 
del quarto termine , dinota che quel termine non si conosce ancora. Poi 
chè in ogni proporzione il prodotto de’ termini estremi è eguale a quello 
de’ termini medii ( §. 55 ) , 5 moltiplicato per x dovrà essere eguale a 
3x10, ovvero _ , 

5 Xz = 30. 

Dunque 30 è eguale al prodotto di 5 per x , ossia 30 è un prodotto di 
cui si conosce un fattore «5 , e si cerca l’altro fattore* x. Questo fattore 
si otterrà perciò dalla divisione di 30 per 5 , e si avrà 

. .-f-A 

E riflettendo che il numero 30 è nato dal prodotto de’ numeri 3 e 10 , 


(*) Si chiama Problema una proposizione che esprime una domanda o una qui- 
stionc da risolversi , c si distingue dal Teorema che è una proposizione diretta a 
dimostrare qualche verità non evidente per se stessa. Per esempio una proposizione 
cosi repressa ; ridurre a mìnimi termini la frazione yy , è un problema ; e 
quest’ altra , il prodotto di due frazioni è w/uale al prodotto dei numeratori di- 
riso per quello de’ denominatori è un teorema. 
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che sono i termini medii della propo riione , e 5 è il termine estremo 
conosciuto , si conchiuderà che , quando in una proporzione si aerea 
uno de' termini estremi , questo termine si ottiene moltiplicando fra loro 
i due termini medii , e dividendo il prodotto per il termine estremo 
conosciuto. 

Se fosse incognito un termine medio, come nella proporzione 5 : jr :: 10:6, 
con un ragionamento simile al precedente si troverebbe , 


ossia , quando si cerca uno de’ termini medii , si moltiplicano gli estre- 
mi, ed il prodotto si divide per il termine medio conosciuto. 

In una proporzione continua può essere incognito il terzo termine , o pure il 
termine medio. La ricerca del terzo termine non è diversa da quella del quarto 
termine di una proporzione qualunque ; per esempio , nella proporzione continua 
4 : 3 :: 3 : «sarà , 



ma se si cerca il termine medio , il suo valore dipende da una estrazione di ra- 
dice quadrata. Cosi nella proporzione a : * * : 8 , dovendo il prodotto degli estremi 

essere eguale a quello de’ medii , si avrà z x8 = ixi = i’ ; e poiché il qua- 
drato d'x equivale a 2x8 = 16, sarà « = |/16=4- Similmente dalla propor- 
zione -H- 6 : x : 3 si ottiene, «=1/513=^/15=3, 87298. ... ; ed in generale, 
in una proporzione continua il termine medio si ottiene moltiplicando fra loro 
i termini estremi ed estraendo la radice quadrala dal prodotto ottenuto. Il ter- 
mine medio di una proporzione continua si chiama ancora il medio proporzionale 
geometrico fra i termini estremi , per cui sì potranno ora intendere facilmente le 
frasi comunissime di, medio geometrico fra due quantità , o media proporzionale 
geometrica fra due quantità. Analogamente, in una proporzione continua 1 8 : 6 : 2, 
il terzo termine 2 si chiama il terzo , o la terza proporzionale geometrita in 
ordine a 18 e 6 ; ed in una proporzionale qualunque , 5 : 10 :: 4 : 8 , il quarto 
termine 8 dicesi , il quarto , o la quarta proporzionale in ordine a 5 , 10 e 4- 


§. 66 . 


La regola del tre si distingue in diretta ed inversa quando si applica 
ai problemi di Aritmetica. 

Applichiamo la regola del tre a qualche problema. 

Un operajo ha- fatto 41 canne di lavoro in 5 giorni, si domanda per 
farne 34 quanto tempo impiegherà ? Le quantità indicate nel problema si 
situeranno come segue , 

41“»*' Sfur» 

34 ““»' xt ini ; 

ed è chiaro che se il numero delle canne di lavoro fosse la metà di 41, , , 
il numero dei giorni per eseguirle sarebbe anche metà di 5 , se fosse la 
terza parte , il numero de’ giorni sarebbe il terzo etc. ; e però , quante 
volte il primo numero di canne contiene il secondo , altrettante volte 5 
giorni dovranno contenere x giorni. Dunque dovrà esservi proporzione 
ira i quattro numeri 41 , 34 , 5 ed x , e si- avrà 
41 : 34 :: 5 : x, da cui si otterrà 

« = = 4» ~ = ¥ . 3°' . 30™ . 43', 9 

41 41 
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Ora , si Tede che tutta la difficoltà consiste nello stabilire , o come 
suol dirsi intavolare la proporzione. Per dare una regola sicura a que- 
st’ oggetto , si osserverà che in ogni proporzione vi sono sempre due ter- 
mini di una stessa specie , e gli altri due sono pure omogenei fra loro , 
ma di diversa specie dei primi. Così nella precedente proporzione, i due 
termini 41 e 84 sono canne , e gli altri due 5 ed x sono giorni. Dopo 
questa distinzione , e ricordandosi che in una proporzione qualunque l' or- 
dine di grandezza de’ termini della prima ragione deve esser lo stesso di 
quello de’ termini della seconda ragione (§. 54, V. ), si potrà sempre 
intavolare la proporzione come segue. 

Il maggior termine della prima specie sta al minor termine della 
stessa specie , conte il maggior termine della seconda specie sta al mi- 
nor termine della medesima specie , o pure inversamente , il minor ter- 
mine della prima specie , al maggior termine della stessa specie , come 
il minor termine della seconda specie , al maggior termine della specie 
medesima , giacché si è veduto ( §. 56 ) che una proporzione non si altera 
invertendo. Si sa , per esempio , che 15 canne di stoffa hanno importato 
8 ducati , e si domanda quanto costeranno 27 canne della stoffa medesima. 
Rappresentando con x il costo delle 27 canne non ancora conosciuto , si 
distingueranno qui i due numeri 15 e 27 che sono della stessa specie , 
cioè sono canne , ed i numeri 8 ed x , che sono pure della stessa specie 
ma diversa dalla prima , cioè ducati. E poiché un maggior numero di 
canne di stoffa deve costare di più , il numero x dovrà esser maggiore 
di 8 , onde la proporzione sarà intavolata così , 15 : 27 :: 8 : «; cioè il 
minor numero di canne al maggior numero di canne , come il minor 
numero di ducati al maggior numero di ducati. 

La regola del tre si chiama diretta quando crescendo un termine 
della prima specie, cresce ancora il termine corrispondente della seconda 
specie , o diminuendo il primo , diminuisce il secondo. Le due quistioni 
precedenti appartengono alla regola del tre diretta , perchè diminuendo il 
lavoro da farsi , diminuisce il tempo che deve impiegarvisi , e crescendo 
il numero delle canne di stoffa , cresce il prezzo corrispondente. 

Si chiama regola del tre inversa quella nella quale crescendo un 
termine della prima specie, diminuisce nella proporzione il termine 
corrispondente, della seconda specie, o diminuendo il primo cresce il 
secondo- Per esempio , 15 operai avendo scavalo un fosso in 8 giorni , 
si domanda 27 operai in quanto tempo scaveranno un fosso eguale ? Si 
situeranno i numeri come segue , 

1 %op<rai g fiorai 

27 operai giorni 

e si rifletterà che crescendo il numero degli operai , deve diminuire il 
numero de’ giorni necessarii per iscavare il fosso. Così un numero doppio 
di lavoratori impiegherà a scavare il fosso la metà del tempo , ossia la 
metà del numero de’ giorni , ed un numero triplo di lavoratori impiegherà 
la terza parte del numero de’ giorni etc. ; onde quante volte il numero 27 
degli operai contiene il numero 15 degli operai , altrettante volte il nu- 
mero x de’ giorni , corrispondente al 27 , dovrà esser contenuto nel nu- 
mero 8 dei giorni corrispondente al 15 , ed x sarà minore di 8 laddove 
27 è maggiore di 15. La regola del tre è dunque inversa , e si chiama 
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così perchè la prima ragione di 27 : 15 è inversa della seconda ragion» 
di x : 8 ( §. 56 ) , ossia i quattro numeri , 27 , 15 , x , 8 non possono 
mettersi in proporzione nell’ ordine in cui sono , ma per intavolare la 
proporzione a norma della regola data qui sopra deve rovesciarsi , o in- 
vertirsi la ragione di x : 8 , e scriversi , 

27 : 15 :: 8 : x. 

Per agevolare anche più il modo di stabilire la proporzione nella regola 
del tre diretta ed inversa osserveremo che , quando la regola è diretta i 
numeri che nelle due ragioni si corrispondono formano sempre gli ante- 
cedenti o i conseguenti della proporzione , e quando la regola è inversa 
i numeri corrispondenti occupano il luogo de’ termini estremi o de’ medii. 
Cosi nella penultima quistione i numeri 15 canne ed 8 ducati, che si 
corrispondono, perchè 8 ducati sono il prezzo di 15 canne, formano gli 
antecedenti della proporzione , ed al contrario nell’ ultimo problema gli 
stessi numeri corrispondenti 15 ed 8 , i quali esprimono uomini c giorni , 
occupano il luogo de’ termini medii. 

Ed è pure da notarsi che quanto abbiamo detto nei §§. 54 e 56 della 
ragione diretta ed inversa si accorda esattamente con 1’ applicazione che 
si fa di queste denominazioni nella regola del tre. In fatti , due frazioni 
che hanno lo stesso denominatore stanno fra loro come i numeratori , o 
in ragion diretta de’ numeratori ( §. 54 , II ) , per esempio , : j : : 5 : 7 ; 

ed in questa proporzione i numeri corrispondenti | , 5 , e -J , 7 figurano 
da antecedenti o da conseguenti , e di più , crescendo i numeri 5,7, 
crescono i loro corrispondenti |, -j (§. 14) come nella regola del tre 
diretta. AI contrario due frazioni che hanno lo stesso numeratore sono in 
ragione inversa de’ loro denominatori ( §. 56 ) , per esempio 4 : 4 " 7 ; 8 ; 
e qui i numeri corrispondenti 4 , 5 occupano nella proporzione i luoghi 
estremi , e gli altri 4 ? 7 i luoghi medii , ed inoltre , crescendo 7 , 5 
diminuiscono i loro corrispondenti 4 , 4 ( §• 14 ) i siccome avviene nella 
Tegola del tre inversa. • 

Ecco altri esompi. 

I. Per coprire un certo mobile con una stoffa larga 4 palmi ce ne 
sono abbisognate 7“'"' Sp»'""' ; si domanda, per coprirlo ^ fa , ^ cat g (J4 , 

nuovamente con altra stoffa larga 3/’“' 4“ n quanta ce ne ^ paì x 

vorrà? 

Meno larga è la stoffa e più ce ne vuole per adempiere allo stesso og- 
getto ; dunque la regola è inversa , e la proporzione s’ intavolerà come 
segue 

3^’ a, ; \pai . . 7 «« 3 /m/ : x , da cui 

4^X7'“ 3?“' 

x— 

_ , 3p“' 4°” 

Per calcolare il valore della quantità incognita x bisognerebbe moltiplicare 
fra loro due lunghezze ( §. 49 ) , e noi non abbiamo ancora una regola 
onde eseguire questa operazione ; ma si può evitare la difficoltà riflettendo 

che il valore d ’ x può scriversi anche cosi , X 7 ca » 3 r * 1 , cioè po- - 

irà eseguirsi prima la divisione di 4<”' por 3r a/ 4™ , c poi moltiplicare il 
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quoziente ottenuto per 7 can 3 P al . In tal guisa dalla divisione delle quantità 
omogenee 4 f al , 3 pa! 4“" si otterrà il numero astratto 1 \ , che moltiplicato 
per 7 can 3/’ al darà , 

x— 8*" . 6?°' . 9" n . 3 m ' n . 


II. Un animale da soma ha trasportato in tre quarti d’ora un- dato 
peso alla distanza di 3000 pajmi , si domanda per trasportarlo a distanza 
di 4200 palmi quanto tempo impiegherà? Maggiore k la n - . ^ 

distanza , più tempo è necessario a percorrerla ; la re- ^qqq‘ < ' 
gola è diretta , e si ha , 4200 


A 

x 


3000 : 4200 :: 


x — 


42x3 42 


:1“' 05. 


30 x4 40 

III. Un corpo di 2100 soldati ha consumato un magazzino di fariua 
in 12 giorni, si domanda in quanti 1 giorni una eguale rr . . 
quantità di tarma sara consumata da 3000 uomini ! La oiaa io 

regola è inversa per cui 3600 : 2100 :: 12 : x , ovvero 3000 x 


36 : 21 12 : x — ~ = 7 giorni. 


IV. Un vascello non ha viveri che per 15 giorni, mentre deve tenere 
il mare altre tre settimane ; si domanda a che dovrà ridursi la razione 
giornaliera di ciascun individuo affinchè bastino i viveri ? 

Questo problema pare che non presenti se non due ter- 
mini della proporzione , ma esprimendo con 1 la razione 
ordinaria di un individuo , la razione ridotta si otterrà 
in parti dell’ unità , riflettendo che la regola è inversa 
proporzione , 

21 : 15 :: 1 : x , che darà x=l4 — f . 


Razioni 

1 


Giorni 
15 
21 

, e mediante la 


x 


Deve in fine avvertirsi che non sempre coi dati di un problema si può 
formare una proporzione , ma è necessario che le due specie di quantità 
che si considerano crescano o diminuiscano proporzionalmente. Per esem- 
pio il problema II non potrebbe , a rigore , esser risoluto con una pro- 
porziono , perchè le forze dell’ animale in un lungo tragitto non possono 
conservarsi sempre le stesso , e la stanchezza proveniente dalla fatica deve 
ritardare il suo cammino verso la fine del viaggio ; onde una distanza 
doppia non sarà percorsa in un tempo doppio ma in un tempo maggiore. 
Nulladimeno , quando non vi sia modo da valutare esattamente la legge 
con la quale crescono o decrescono le quantità che entrano nel problema , 
il valore risultante dalla proporzione potrà spesso considerarsi npprossimato. 
so non esatto. In qualche caso però potrebbe essere interamente falso ; 
cosi se un diamante del peso di 7 acini, o grani , vale 10 ducati, un 
altro diamante della stessa qualità c del peso di 14 grani , in vece di va- 
lere il doppio , potrebbe valere 50 ducati . perchè il pregio delle pietre 
preziose dipende dal loro peso non meno che dalla loro rarità, c le pietre 
più grosse sono di gran lunga più difficili a trovarsi delle mezzane e 
delle piccole. 
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$• 67 * 

Regola del tre composta. 

La regola del tre dicesi composta quando il valore della quantità che 
si cerca non dipende dai soli tre termini di una proporzione , come nella 
regola del tre semplice , ma da cinque , o sette , o nove etc. quantità , 
secondo le circostanze. Osserviamolo ne’ seguenti problemi. 

I. Quattro operai lavorando per 3 giorni , hanno fatto 8 canne di 
lavoro; si domanda 13 operai in 7 giorni quanto lavoro faranno? Di- 
spongami i numeri come qui appresso , 

operai 3 giorni Jeanne 

13 7 a? 

e si vedrà subito che in questo problema debbono distinguersi tre ragioni 
o rapporti , laddove nella regola del tre semplice se ne considerano due 
soltanto. I tre rapporti sono , 

x : 8 , che è il rapporto della cosa cercata alla cosa data 
dello stesso genere, 

18 : 4 rapporto degli operai , 

7 : 3 rapporto de’ giorni. 

Riflettasi ora , che il lavoro x , che si cerca , non dipende soltanto 
dal numero degli operai , ma dipende anche dal numero dei giorni , pe- 
rocché il lavoro cresce evidentemente per due motivi , cioè cresce cre- 
scendo il numero degli uomini , e cresce crescendo il tempo che impie- 
gano a travagliare. Per risolvere il problema consideriamo queste due 
circostanze separatamente , decomponendo la regola del tre composta in 
due regole del tre semplici. 

Primieramente rimanga lo stesso il numero de’ giorni di lavoro , ed 
allora la quantità di esso dipenderà dal numero degli uomini soltanto , e 
crescerà crescendo questo numero. In fatti , ritenendo che 4 uomini in 
3 giorni abbiano fatto 8 canne di lavoro , si cerchi il lavoro di 13 uo- 
mini negli stessi tre giorni. Si dispongano i numeri al solito , come qui 
sotto , 

^uomini g giorni g canni 

13 3 y 

e si dirà ; se 4 uomini in 3 giorni hanno fatto un certo lavoro , 8 uo- 
mini nello stesso tempo faranno un lavoro doppio , 12 uomini faranno 
un lavoro triplo , ec. ; onde il lavoro c in proporzione del numero degli 
uomini soltanto. Dunque per trovare il lavoro di 13 uomini ne’ tre giorni 
indicati , si farà la proporzione , 

8x 13 

piumini . J3 uomini ;; 8 canni : „ — Canne 

* 4 

e quindi con supporre lo stesso il numero de’ giorni di lavoro , la regola 
del tre da composta è divenuta semplice , e delle tre ragioni distinte di 
sopra , è scomparsa appunto la ragione de’ giorni che ha i termini eguali. 

In secondo luogo rimanga lo stesso il numero degli operai , e si faccia 
variare il numero de’ giorni ; la quantità del lavoro dipenderà da questo 
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numero soltanto , e crescerà o diminuirà con esso. Or sapendosi dalla 

8x13 

precedente proporzione che 1S uomini in 3 giorni hanno fatto — - — 

canne di lavoro , si cerchi il lavoro che gli stessi 13 uomini faranno in 
7 giorni. Le quantità saranno disposte come segue , 


1 JjMnuiu 3 giorni 

13 7 


8x13'""' 

4 

X 


e si dirà ; se 1 3 uomini in 3 giorni hanno fatto un certo lavoro , Io 
’ stesso numero di uomini in 6 giorni farà un lavoro doppio , in 9 giorni 
farà un lavoro triplo etc. , onde il lavoro è in proporzione de’ giorni , e 
per trovare il lavoro fatto dall’ indicata compagnia di operai in 7 giorni , 
si farà la proporzione , 

3 fior» . 7e i«m . . 8X»" " . ^n. = 8X13X7 = 60 . 

4 3X4 

E qui ancora , con supporre lo stesso il numero degli operai , si ha una 
regola del tre semplice , poiché rimane soppressa appunto la ragione degli 
operai che ha i termini eguali. 

U quarto termine dell’ ultima proporzione rappresenta il lavoro di 1 8 
operai in 7 giorni , che è la quantità richiesta nel problema. 

È facile mostrare come questa quantità si compone per mezzo delle 
quantità date. Moltiplichiamo termine per termine le due precedenti prò- 
porzioni y 

4:13::8:y 
3: 7::t/:x, 

e ne risulterà l’ altra ( §. 62 ) 

4x3 : 13x7 :: 8 xy:jXi; 

dalla quale , dividendo i termini della seconda ragione per y , ed inver- 
tendo si avrà 

ar: 8 :: 13x7:4x3. 

Ora , essendo i numeri 13 , e 7 gli antecedenti delle due ragioni 
13 : 4 , e 7 : 3 , ed i numeri 4 e 3 i conseguenti delle ragioni medesi- 
me , ne segue che la ragione di x : 8 , è composta delle ragioni 13:4 
e 7:3 ( §. 64 ) , che sono quella degli uomini e quella de’ giorni. Dun- 
que nella regola del tre composta la ragione della cosa cercata alla 
cosa data dello stesso genere , è composta delle ragioni di tutte le altre 
quantità che entrano nel problema. 

Deve osservarsi che nel problema precedente la ragione degli uomini 
non meno che la ragione de’ giorni sono dirette alla ragione della cosa 
cercata alla cosa data dello stesso genere ( §. 66. ) In fatti , crescendo il 
numero degli operai , cresce evidentemente il lavoro che essi fanno , e 
crescendo il numero de’ giorni che impiegano a travagliare , deve anche 
risultar maggiore il lavoro eseguito. Accade però spesso che qualcheduna 
delle ragioni che entrano nel problema , sia inversa alla ragione della 
cosa cercata alla cosa data. Per esempio ; 
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II. Quattro operai hanno fatto 8 canne di lavoro in 3 giorni ; si 
domanda 9 operai per fare 42 canne di lavoro quanto tempo impieghe- 
ranno ? Si dispongano i numeri come segue , 

J^opcrat Jeanne $ giorni 

9 42 a? 


e si osservi che le ragioni che entrano nel problema sono , 

x ; 3 ragione della cosa cercata alla cosa data dello stesso 
genere , ossia ragione de’ giorni , 

9 : 4 ragione degli nomini , 

42 : 8 ragione del lavoro. 

Riflettasi inoltre clic la ragione degli uomini è inversa alla ragione dei 
giorni , perchè crescendo il numero degli uomini che travagliano , dimi- 
nuisce il tempo necessario per fare un certo lavoro ; e la ragione del la- 
voro è diretta a quella de’ giorni , poiché crescendo il lavoro , ci vuole 
maggior tempo per eseguirlo. 

Ciò posto , il numero x de' giorni dipende come nel problema prece- 
dente tanto dal lavoro da farsi che dal numero degli uomini che devono 
eseguirlo ; ma possono queste due circostanze considerarsi separatamente , 
supponendo prima che il lavoro rimanga lo stesso , ed indi che rimanga 
lo stesso il numero degli uomini. 

1.* Si proporrà la quistione , 

4 uomini hanno fatto 8 canne in 3 giorni 
9 uomini per fare 8 canne quanti giorni impiegheranno ? 

E per trovare il numero de’ giorni che si cerca , si rifletterà che se 4 uomini 
hanno fatto un certo lavoro in 3 giorni , 8 uomini faranno lo stesso lavoro 
nella metà del tempo , 12 uomini Io faranno nel . terzo del tempo ec. , 
onde il numero dei giorni è inversamente proporzionale a quello degli 
uomini , e si avrà , , , 


9:4::3:y = 


3x4 
1 9 


2.° Si proporrà 1’ altra quistione , 

9 uomini hanno fatto 8 canne giorni 


9 uomini per fare 42 canne quanti giorni impiegheranno ? 

Per trovare il numero dei giorni che si cerca, si osserverà che lo steso 
numero di uomini deve impiegare maggior tempo a fare un maggior lavo- 
ro , onde il numero de’ giorni sarà proporzionale direttamente -al numero 
delle canne, e si avrà, . ■ ... A 

3x4 3x4x42 


8 : 42 ; 


: x 


9x8 


= 7 


Questo valore d ’ x esprime il numero dei giorni che impiegheranno 9 
uomini a fare 42 canne di lavoro , che è ciò che si domandava ; e quindi 
il problema proposto rimane risoluto con due regole del tre semplici una 
inversa e 1’ altra diretta. 

Moltiplicando , come sopra , termine per termine le due precedenti pro- 
porzioni , si avrà 

9X8 : 4X42 :: 3 Xy.yXtx, 

e dividendo i termini della seconda ragione per y ed invertendo , sarà 
x : 3 ::_42x4 : 8x9 ; 
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cioè la ragione di x: 3 è eguale alla ragione di 42x4 : 8x9 , com- 
posta delle ragioni 42 : 8 , e 4:9. Dunque anche in questo problema la 
ragione della cosa cercata alla cosa data , è composta delle ragioni di 
tutte le altre quantità che entrano nel problema ; se non che la ragione 
degli uomini essendo inversa a quella de’ giorni , invece d’ introdurre'nclla 
composizione delle ragioni , la ragione 9 : 4 , si è adoperata la sua in- 
versa 4 : 9. 

Tutto ciò premesso , si può dare una regola generale per risolvere qua- 
lunque problema dello stesso genere de’ due precedenti. Eccola. 

1. ° Situate le quantità che entrano nel problema in due linee oriz- 
zontali , scrivendo quelle della stessa specie le unc sotto le altre. 

2. ° Esaminate le ragioni delle diverse quantità che entrano nel 
problema , osservando quali sono dirette , e quali inverse alla ragione 
della cosa cercata alla cosa data dello stesso genei'e. 

3. ° Scrivete le ragioni dirette nell’ ordine in cui sono, e le ragioni 
inverse scrivetele , invertendone i termini. 

4. ° La ragione della cosa cercata alla cosa data sarà composta di 
tutte le altre ragioni , e perciò stabilite la seguente proporzione , che 
risolverà il problema. 

La cosa cercata sta alla cosa data dello stesso genere , come il pro- 
dotto di tutti gli antecedenti delle altre ragioni, sta al prodotto di tutti 
i conseguenti. Applichiamo questa regola a qualche altra quistione. 

111. Quattro mortai sparando per 3 ore al giorno hanno gettato 
1000 bombe in una fortezza , nello spazio di 7 giorni ; si domanda , 6 
mortai sparando per 2 ore al giorno , per gettare 1500 bombe quanti 
giorni dovranno impiegare? 

1. ° Scriviamo le quantità secondo la regola 

4 mortai 3 ore 1000^ om ^ 7& orni 

6 2 1500 x 

2. ° Esaminiamo le ragioni delle quantità che entrano nel problema. 

Questo esame sarà facilissimo quando nel quadro, precedente che con- 
tiene tutte le quantità che entrano nel problema , si abbia l’ avvertenza 
di supporre eguali tutti i numeri della stessa specie , all’ infuori de’ ter- 
mini della ragione che si esamina , e della ragione della cosa cercata alla 
cosa data dello stesso genere. Così per esaminare la ragione de’ mortai la 
supposizione sarà , 

^mortai 3 or* 10OO tomS ' 7 poi ni 

' 6 3 1000 x 

e si dirà 5 piu mortai si adoperano , e meno giorni vi bisognano per get- 
tare una stessa quantità di bombe , sparando un egual numero di ore al 
giorno. Dunque la ragione de’ mortai è inversa a quella de’ giorni , ossia 
alla ragione della cosa cercata alia cosa data. 

Per la ragione delle ore la supposizione sarà , 

£ mortai 3orr lOOOtomJ, J giorni v 

4 2 1000 a: 

e si dirà : meno ore al giorno sparano i mortai , ed impiegheranno mag- 
gior numero di giorni a gettare la stessa quantità di bombe. Dunque la 
ragione delle ore è inversa. 
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Per la ragione delle bombe la supposizione sarà , 

^mortai IQOQtmk J giorni 

4 8 1500 x 

e si dirà ; più bombe devono gettarsi , e maggior numero di giorni ci 
vuole , per uno stesso numero di mortai , che sparino un egual numero 
di ore al giorno. Dunque la ragione delle bombe è diretta. 

E inutile avvertire che nell’ esaminare le ragioni non è necessario scri- 
vere ogni volta il quadro delle quantità che si considerano , come abbia- 
mo fatto qui sopra a solo oggetto di agevolare ai giovani l’ intelligenza 
di una teoria , che suol presentare qualche difficoltà. 


3.° Scriviamo le ragioni 

Ragione della cosa cercata alla cosa data x : 7 

Ragione inversa de’ mortai. 4:6 

Ragione inversa delle ore 3:2 

Ragione diretta delle bombe 1500 : 1000 


4.° Stabiliamo la proporzione secondo la regola , ed avremo 
x : 7:: 4X3X1500: 6X2X1000 

da cui si ottiene, 

_ 7x4x3x1500 7 x2.2x3x3.500 

* 6x2x1000 ~ 2.3 x2x2.500’ 


e sopprimendo i fattori comuni al numeratore ed al denominatore (§. 28 ), 
si avrà 

7.3 

x g =10 t. 

Nell’ esempio attuale il calcolo per trovare il valore d ’ x poteva esser più 
breve , riflettendo che fra le ragioni componenti la ragione x : 7 , le due 
4:6, 3:2 sono inverse una dell’ altra , e quindi possono tralasciarsi 
nella composizione ( §. 64. ) Così si avrebbe immediatamente , 

x:7 :: 1500 : 1000 :: 3 : 2 , ed a: =^= 10£. 


IV. Sapendosi che una cisterna, lunga 20 palmi, larga 18 palmi e 
profonda 15 palmi, può contenere 192 botti d’acqua, si domanda di 
quante botti sarà capace un’ altra cisterna lunga 25 palmi , larga 16 palmi 
e profonda 17 palmi? 

Le quantità , scritte secondo la regola sono * 

lunghezze larghezze profondità botti <T acqua 
20 18 15 192 

25 16 17 . x 


Più lunga è una cisterna , e più acqua contiene in confronto di un’altra 
che abbia la stessa larghezza e la stessa profondità ; la ragione delle lun- 
ghezze è dunque diretta. 

Meno larga è una cisterna e meno acqua contiene , paragonata ad 
un’ altra di eguale lunghezza ed eguale profondità ; la ragione delle lar- 
ghezze è diretta. % 

Più profonda è una cisterna , e contiene più acqua di un altra delta 
stessa lunghezza e della medesima larghezza ; la ragione delle profondità 
è diretta. 


Digitlzed by Google 


129 


Le ragioni , discusse ed ordinale , sono perciò', 

x : 192 , 25 : 20 , 16 : 18 , 17 : 15 , e quindi 

_ 192x23x16x17 _ 192x5.5x4-4x17 
r 20x18x15 4.5x2. 9x3 5 

_ 2 . S . 32x4 • 17 32 .4 . 17 ot , , 

2.9.3 S 


Le capacità di due cisterne sono dunque in ragion composta delle loro lunghezze, 
larghezze e profondità, cioè la capacità di una sta alla capacita dell’altra come il 
prodotto delle tre dimensioni della prima ( lunghezza , larghezza e profondità ) al 
prodotto delle tre dimensioni della seconda. Lo stesso accade per due casse , per due 
vasche , per due canali , cd in generale per due recipienti i quali abbiano una 
forma diritta e regolare simile a quella delle cisterne , e propriamente la forma 
delta parallclepipeda rettangola ; dimodoché se si abbia un recipiente cosi fatto 
lungo 8 palmi , largo 5 e profondo 4 , ed un altro lungo 1 palmo , largo 1 palmo 
e profondo 1 palmo , il rapporto della capacità del primo alla capacità del secondo 
sarà quello de’ prodotti 8x5x4, lxlxl, cioè 160:1. E considerando il 
primo recipiente misurato per mezzo del secondo, preso per unità, ( §, 54, III) 
il numero 160 basterà a rappresentarne la capacità. È evidente altresì che la ca- 
pacità di un terzo vaso lungo 4 palmi , largo 2 e profondo 3 sarà similmente 
espressa dal numero 4x2x3—24; cioè questo terzo vaso conterrà 24 Tolto la 
capacita del vaso più piccolo , che sarà la comune misura do’ primi due , c più 
generalmente potrà considerarsi come f unità di misura con la quale si valuteranno 
le capacità di tutti i recipienti le cui tre dimensioni sono espresse in palmi. Il vaso, 
o volume parallelepipedo che ha ciascuna delle sue tre dimensioni eguali ad un 
palmo, e può servire di unità di misura delle capacità o de’ volumi, si chiama 
palmo cubico , perchè la sua capacità risulta dal prodotto di un palmo moltiplicato 
due volte per se stesso , cioè da 1 x 1 X 1 , come si è veduto qui sopra. Adottando 

S uesto modulo generale , le capacità delle indicate duo cisterne sarebbero espresse 
a 20x18x13 =*5400 palmi cubici, e da 25x16x17 = 6800 palmi cubici , 
ed il numero d' botti d’acqua di cui è capace la seconda cisterna si dedurrebbe 
dalla regola del tre semplice , 5400 : 6800 :: 192 : x , ovvero 27 : 34 :: 192 : x. 

Con un ragionamento affatto simile sarà facile persuadersi che l’ estensione in 
lunghezza e larghezza, o come suol dirsi, l' estensione superficiale , o l’ampiezza, 
di una tavola , del pavimento di una stanza , di un giardino , ed in generalo di 
un oggetto qualunque clic abbia la forma detta rettangolare , è in ragion com- 
posta della lunghezza c della larghezza. Cosi se un pezzo di tela è lungo 4 palmi 
e largo 3 , ed un altro è lungo 6 palmi e largo 2 , il rapporto di estensione od 
ampiezza del primo al secondo sarà quello de’ prodotti 4x3, 6x2 , ovvero di 
12 : 12 ; cioè i due pezzi di tela saranno equivalenti , e ciascuno di essi serberà ad un 
terzo pezzo di tela lungo 1 palmo e largo 1 palmo lo stesso rapporto di 12 : 1 x 1 , 
ovvero di 12: 1. Laonde qui pure si potrà adottare per unità di misura superfi- 
ciale un’estensione o superficie che abbia per lunghezza 1 palmo e per larghezza 
1 palmo , la quale dicesi palmo quadrato , perchè la sua ampiezza risulta dal pro- 
dotto di Ì palmo per 1 palmo quando si paragona ad un’ altra. Secondo questa 
convenzione l’ ampiezza o superficie di ciascuno de’ due menzionali pezzi di tela sarà 
espressa da 12 palmi quadrati. 

Si concepisce facilmente come anche per le semplici lunghezze possa stabilirsi 
una unità di misura , per esempio il palmo , il quale prende allora il nome di 
palmo lineare per distinguerlo dal palmo superficiale e dal palmo cubico , che 
servono a misurare rispettivamente le superficie ed i volumi ; cosi quando si dice 
che una strada è lunga 1000 palmi s’ intende che la lunghezza della strada è 1000 
volte quella del palmo , o sia che la lunghezza della strada sta alla lunghezza 
del palmo come 1000 ad 1. 

9 
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Da tulio ciò ti può conchiudero elio , una quantità continua qualunque può 
tempre reprimerti per mezzo di un numero dinotante il rapporto di quella gran- 
dezza alla tua unità di misura. 

Lo studio della Geometria può solo giustificare pienamente questa maniera di 
misurare le quantità continue , ma noi abbiamo credulo utile anticiparne qui la 
conoscenza perchè meglio si comprenda ciò che dovremo dire più innanzi intorno 
alle misure. 

$. 68. 

Problemi d’ interesse. 

Qualunque proprietà , che non sia oggetto di comodo o di lusso per 
uso particolare di chi la possiede, produce un frutto , quando si sa bene 
amministrare. Cosi un podere coltivato, una casa affittata, danno al pro- 
prietario una rendita annuale , o in prodotti effettivi del terreno o in 
denaro ; c similmente il denaro , che per convenzione sociale può rap- 
presentare ogni proprietà , quando è messo in commercio o dato in pre- 
stito , produce un guadagno , o un interesse durante il tempo che rimane 
impiegalo. Nell’ uso della proprietà produttiva si considerano perciò tre 
cose principali ; 1 la proprietà o la somma di denaro posta a frutto , 
che si chiama capitale, fondo , o sorte principale ; 2.° la ragione dell in- 
teresse , che consiste nel rapporto tra il frutto ed il capitale da cui de- 
riva in nn anno; 3.° 1 interesse o il frutto del capitale alla fine di un 
tempo determinato. La ragione dell’ interesse si stabilisce ordinariamente 
prendendo per capitale elementare o di paragone il numero 100 ; per 
esempio , quando si dice che un capitale di 2000 ducati è stato impie- 
gato alla ragione del 6 per 100 l' anno , s’ intende essersi convenuto 
che il frutto del fondo di ducati 2000 alla fine di ciascun anno debba 
calcolarsi rispetto al suo capitale nella ragione di 6 r 100 , cioè come l’inte- 
resse di 6 ducati annui relativamente al capitale di 100 ducati. Il frutto 
o l’ iuteresse di un capitale qualunque per un anno si chiama rendita. 

Tutto ciò premesso , il capitale , la ragione deli interesse e la rendita 
sono tre cose delle quali due essendo conosciute , si può trovare la terza , 
come segue. 

I. Sono dati il capitale e la ragione dell’ interesse , e si cerca la 
rendita. Sia il capitale di 2450 ducati impiegato alla ragione del 6 per 
100 ; per ciò che si è detto di sopra , la rendita o frutto annuale si ot- 
terrà dal quarto termine della proporzione 

100:6:: 2450 : x = 2450 X = 2450 X 0,06 = 147; 

e poiché la ragione dell’interesse è si potrà stabilire la regola che, 

per trovare la rendita di un dato capitale, basta moltiplicarlo per la 
ragione deli interesse. Così la rendita di 4524 ducati al 3 ~ per 100 è 

4524X^=158,34. 

II. E data la rendila e la ragione dell’interesse; si cerca il ca- 
pitale. Siccome la rendita è il prodotto del capitale per la ragione dell’ in- 
teresse , dividendola per uno de’ suoi fattori se ne potrà dedurre l’ altro 
fattore. Nel caso attuale la rendita divisa per la ragione deli interesse 
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darà il capitale. Per esempio , il capitale che ha fruttato una rendita 

di 147 ducati alla ragione del 6 per 100 si ottiene da = 2450. Questo 

risultamento corrisponde anche al termine incognito della proporzione 
6: 100:: 147 : x = 2450. 

Quando l’interesse si calcola al 5 per 100 il capitale è 20 volle la 
rendita , poiché dividere un numero qualunque per , o sin per ~ , 
valerlo stesso che moltiplicarlo per 20. 

E da osservarsi che , dato il capitale , la rendita cresce , crescendo la 
ragione dell’ interesse ; e viceversa , data la rendita , il capitale corri- 
spondente è tanto più piccolo quanto maggiore è la ragione dell’ interesse. 

III. Dati il capitale e la rendita, si cerca la ragione dell’ interesse ; 
è chiaro che si otterrà dividendo la rendila per il capitale. Cosi se un ca- 
pitale di 4252 ducati ha prodotto la rendita di 180,71 , per sapere a che 
ragione era impiegato basterà dividere 180,71 per 4252 , e si avrà 0,0425 ; 
cioè la ragione dell’interesse fu del 4 j per 100. In questo terzo quesito , 
in vece della ragione dell’ interesse , sarebbe più comodo cercare /’ inte- 
resse di 100 ducati in un anno , il quale si otterrà moltiplicando la 
rendita per 100 e dividendola per il capitale, come risulta dalla proporzione 

4252 : 180,71 :: 100 : = *7- 

In generale è utile osservare che la proporzione , 

100 sta al suo interesse in un anno , come un capitale qualunque 
sta alla sua rendita , 

può servire a risolvere tutti i tre problemi precedenti , secondochè in essa 
si consideri incognito il quarto , il terzo , o il secondo termine. 

Ma questa proporzione non basta sola a risolvere i problemi d’ interesse 
quando in vece della rendita si considera il frutto o l’ interesse del capitale 
in un tempo maggiore o minore di un anno. In tal caso , oltre alla pro- 
porzione precedente , converrà far uso anche di quella che segue , in cui 
si tien conto della variazione del tempo ; 

Un anno sta al dato tempo, come la rendita sta all’ interesse 
corrispondente al tempo medesimo. 

Facciamone l’ applicazione. 

IV. Trovare il frutto del capitale di 2450 ducati impiegato per 17 
mesi ed 8 giorni alla ragione del 6 per 100. Si calcolerà la rendita , 
o frutto annuale , come nel problema I , indi si farà la proporzione 

17" 8* 

12*"' : 17* 8* :: 147 : x = 147X — r 

12"* 

Ma qui , in vece di eseguire la moltiplicazione e la divisione indicate , sarà 
meglio calcolare il frutto domandato prendendolo in parti come a pag. 94 ; 


per 12 mesi 1 D.'* 147,00 

per 4 mesi la terza parte . 49,00 

per 1 mesc(-J).. 12,25 t 

per .... 6 giorni (y) 2,45 

per .... 2 giorni (-£-) 0,82 

per 17" 8* . 211,52 
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V. Si cerca il valore di un capitale che, impiegato alla ragione 
del 6 per 100 , ha fruttato D.' 1 21 1,52 in 17 mesi ed 8 giorni. Per tro- 
vare la rendila si stabilirà la proporzione, 


17" 8* : 12" :: 211,52 : ar=211,52x- 


12 " 


17-8* 

Prima di determinare il valore d’ x si avverte che , per agevolare il 
calcolo degl’ interessi , si è convenuto generalmente doversi considerare 
un mese , qualunque esso sia , come la dodicesima parte dell’ anno , ed 
un giorno la trentesima parte del mese. In questa supposizione , adottata 
anche nel problema precedente , 17" 8» equivalgono a 


4 259 

17-4-— =— , ed x = 


211,52x12x15 211,52x180 


259 


259 


= 147. 


provata così la rendita , il capitale corrispondente si calcolerà come nel 
problema 11. 

VI. A che ragione è staio impiegato il capitale di D. u 2450 , che 
in 17-8* ha dato per frutto D. li 211,52? Si troverà la rendita con la 
proporzione , 


17-8*: 12" "211,52: * = 211, 52x 


12 " 
17" 8* : 


: 147 ; 


dopo di ciò , col capitale e con la rendita si calcolerà la ragione deli’ in- 
teresse come nel problema III. 

VII. Un capitale di 2450 ducati ha dato , al 6 per 100 , D.*‘ 211,52 
d’ interesse ; si domanda quanto tempo è stato impiegato. Si cercherà 
la rendita come nel problema I , indi si farà la proporzione 

901 no 

147:211,52:: 12" :.x=12”X- n V- = 17"8« 


De’ precedenti problemi gli ultimi quattro potrebbero anche esser risoluti colla 
regola del tre composta. Indichiamo con C un capitale qualunque , con T il tempo 
che rimane impiegato , con 71’ interesse che produce in questo tempo , e con » l’in- 
teresse di un anno sul capitale di 100 ducati ; la regola composta distinguerà tre 
diverse specie di quantità che potranno disporsi come segue , 

Capitali Tempi Interessi 

% . 100 12"<m i 

. C T I 

Laonde, se delle quattro quantità generali », C, T, J se ne suppongano cono- 
sciute tre, si potrà determinare la quarta con le norme date nel §. 67. Si voglia 
per esempio trovare l’interesse /, e si dirà; l’interesse cresce crescendo il capitale 
ed il tempo durante il quale rimane impiegato , per cui le ragioni de’ capitali e 
de’ tempi sono dirette a quella della cosa cercata alla cosa data , e si avrà , 

CxT: 100x12 

Questa proporzione risolve tutti i quattro ultimi problemi. Infatti , 1’ interesse cer- 
cato / si otterrà subito moltiplicando fra loro i termini medii « , Cx T e dividendo 
il prodotto che ne risulta per l’ estremo 100x 12 , cioè sarà 


Similmente si avrà 


/ 


ixCxT i T 

. SS CX X — — • 

100x12 100 12 


1 = I X 


100 

c“ 


12 
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Per calcolare C e T si rifletterà che il termine medio CxT si ha moltiplicando 
1 per 100x12, e dividendo il prodotto ottenuto per i; sarà dunque 

7x100x12 


E poiché la frazione 


Cx7'= 
7X100X12 


rappresenta il prodotto di C per T , essa diri»» 


per uno de’ fattori C , o T deve dare l’altro fattore ; quindi si avrà 


„ 7x100x12 „ 7x100x12 

Cesa ; : I = : = ■ ® 


T 7x100x12 r 


ÌX7 

7x100x12 


ixC 


Si osservi che nell’ultima proporzione, se si faccia T— 12, i termini della seconda ra- 
gione potranno dividersi per questo numero, e ne risulterà la proporzione 7: » :: C: 100 
che ci ha servito a risolvere le prime tre quistioni. 

Termineremo questo articolo con dare una regola pratica per risolvere 
il problema IV , che è il più importante , come quello che occorre assai 
piu frequentemente degli altri. Ritenendo , per fissare le idee , le quantità 
menzionate di sopra , siccome la rendila 147 si ottiene moltiplicando il 
capitale 2450 per la ragione dell’ interesse y-*?, ( Prob. I ) si potrà scri- 


17 ™ 8 « 


vere 2450XTV. in vece di 147 nell’espressione ar= 147x 
cante l’ interesse per 17™ 8* ( Prob. IV ) , e si avrà 


indi- 


*=2450Xj± t X- 


17 ™ 8 * 
12 ™ 


Dalla quale eguaglianza può ricavarsi la regola che , /’ interesse di un 
capitale ad una data ragione e per un tempo determinato si calcola , 
moltiplicando il capitale per la ragione dell’ interesse , e pel dato tempo 
espresso infrazione vera o spuria dell' anno. Cosi il frutto di 1520 du- 
cati per’ 5 mesi e 10 giorni , alla ragione del p. £ (*) , si ottiene 

44 5”4 . . . 

moltiplicando 1520 per e per cioè si avra , 


12 ™ 


Frutto cercato = 1520 X = 1520X ^ = 30,40. 

La regola precedente non è che la traduzione in linguaggio ordinario del valor» 
generale trovato di sopra per l’ interesse di un capitale qualunque cioè , 

i T * T 

7 = Cx Iqq X ìg > “el quale — rappresenta la ragione dell’ interesse , « — , 

il tempo espresso in dodicesimi di anno. Ma bisogna avvertire che, volendo calco- 

T 

lare quell’ interesse con tutta 1' esattezza , alla frazione — deve sostituirsi il tempo 
T espresso in giorni e divisa pel numero de’ giorni contenuti in un anno , cioè per 


(*) La frase , per 100 , si scrìve abbreviatamente ,/>•£> come qui sopra. 
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36S. Per esempio il frutto di un capitale di 84500 ducati pei meri di Aprile , 
Maggio e Giugno , e 10 giorni di Luglio alla ragione del 6 p. ■£■ , si calcolerà 

... 101 *** 
con tutta 1* esattezza , moltiplicando 24500 per 0,06 e per -- - . , perchè Mag- 

8oDf ,w 

gio contenendo giorni 31 , i tre mesi equivalgono a 91 giorni. In tal modo si otterrà 


101 


101 


/_2*5Wx0,06 x35g-U7l) x _=406,77. 


Considerando poi i tre mesi eguali ira loro c di 30 giorni ciascuno , come ne’ pro- 

3 ti 

blemi precedenti, il valore d ’/, espresso da 24500x0. 06x — Li , si avrebbe dal 

12 

seguente calcolo 

per un anno 24500x0,06=1470 


per 3 mesi (■}) 867,3 

per.... 10 giorni (J) 40,83 


per 3-» . 10* 408,33 

L’ errore che si commette nel modo ordinario di calcolare gl’ interessi non è dunque 
di gran rilievo , attesoché da una parte si trascura qualche giorno nella valutazione 
del tempo T, c dall’altra l’anno si considera di soli 360 giorni, il che stabilisce 

T 

un certo compenso nel valore della frazione — , e secondo i diversi casi l’erróre 
può essere in più o in meno. 

Non può dirsi lo stesso della maniera , altronde ingegnosa, di calcolare gl’in- 
teressi usata dai negozianti , che produce un errore spesso più grande. In fatti , 
essi esprimono il tempo in giorni , c suppongono l' anno di 360 giorni soltanto , 
dimodoché il frutto di un capitole di Due. 24500 , impiegato al 6 p. ~ come qui 
sopra , sarebbe dato da , 

6 101 

/= 2 450°x-jyjj X ggjj =412,42; 

valore notabilmente maggiore del vero 406,77. Or dalla supposizione dell’anno di 
360 giorni , e della ragione dell’ interesse al 6 p. ^ risulta che il prodotto , 

6 101 101 101 

24500 Xy^jX ^ si può mutare in, 245x6x^; , ovvero in 245 X-^- 


360 


60 


„ 24,5x101 

o finalmente in - ; e quest’ ultima espressione dimostra che, T votereste 


di un capitale al 6 p. % si ottiene moltiplicando la millesima parte del capitale 
pel numero de’ giorni corrispondenti al tempo in cui è posto a fruito , e pren- 
dendo la sesta parte del prodotto. Questo modo di operare riesce mollo comodo 
quando si tratta di calcolare il frutto di diversi capitali alla stessa ragione del 6 
/ 1 . -J; per esempio, 57 giorni d 1 interessi sul capitalo 24S0, 18 giorni sul capitale 
15O00 , 91 giorni sul capitale 3000 etc. , si calcoleranno aggiungendo insieme i 
prodotti 2,45x57, 15 x 18 , 3x91 eie., e prendendo il sesto della somma. 

Per calcolare l’interesse ad una ragione diversa dal 6 p. ■£ , si calcolerebbe pri- 
ma l’ interesse al 6 , il quale si modificherebbe poi opportunamente , aggiungendovi 
o togliendone una parte aliquota corrispondente alla differenza delle ragioni. Cosi 
P interesse al 7 § p. \ per 65 giorni sul capitale 24000 si avrà , calcolando il 
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6 è 


6 p.$, ed aggiungendo*! la sua quarta parte , perchè 1’ ««cesso 1$ di 7 ì sopra 
quarta parte di 6; quindi l’interesse al 6 p. | essendo — =4x6St=260 


ti 


r interesse al 7 i sarà 260-h-^=325. Similmente per calcolare 1’ interesse al 
4 p . | per 107 giorni sul rapitale 12500, si calcolerà l’ interesse al 6, che sarà 
12,5x107 __2?2 92 . e so ne toglierà la terra parte; il resto 148,61 esprimerà 

6 .i 

P interesse al 4. , „ „ 

§. 69. 


Regola di sconto. 

Un capitale qualunque dato ad interesse , se si considera unito al suo frutto , 
cresce evidentemente col decorso del tempo; cosi alla fine di un anno i capitale 
viene aumentato di un’ annata d’ interesse , dopo due anni è accresciuto di due 
annate etc. , ed infra l’ anno può considerarsi aumentato dell interesse corrispon- 
dente al tempo trascorso da che fu posto a frutto. Per trovare ad un ep^a qua- 
lunque il valore di un capitale cosi aumentato si calcolerà P interesso per il tempo 
decorso , e si aggiungerà al capitale primitivo ; ma si potrà fare anche diversa- 

Data la ragione dell’interesse per un anno e facile trovarla per una parte qua- 
lunque di esso; cosi se la ragione è del 6 p. £ l’anno, per sei mesi sarà e 
per 100, per quattro mesi del 2 per 100, per un mese di j per 100 etc. Laonde 
per trovare , a cagion d’ esempio , il fruito di quattro mesi del capitale 2450 a la 
ragione del 6 per 100 l’anno, ovvero del 2 per 100 in quattro mesi, dovrà sta- 
bilirsi la proporzione 

100 : 2:: 2450 : a; =49 , 


dalla quale . mettendo in luogo d ’ x il suo valore 49 ; componendo ed invertendo 
{ §. 59,56) si ottiene l'altra 

100 : 102 : : 2450 : 2499 , e quindi 

102 

2499 = 2450 X ^j = 2450 X 1,02 ; 

cioè il valore di un capitale qualunque ad una data epoca è uguale al capitale 
primitivo moltiplicato per l’ unità accresciuta della ragione dell’ interesse cor- 
rispondente al tempo durante il quale il fondo è stato impiegato. 

V ultima proporzione dà pure 

100 102 2489 

2450 = 2499 X^= 2499:^, ovvero, 2450=j^: 

la quale eguaglianza dimostra che, conoscendo il valore di un capitale ad una 
data epoca e la ragione dell’ interesse per un anno , si può trovare il capitale 
primitivo dividendo il dato valore per V unità accresciuta della ragiona dell in- 
teresse calcolata pel tempo durante il quale il fondo è stato impiegato. Su que- 
sto principio è fondata la regola di sconto. 

Per agevolare le contrattazioni , specialmente da un paese all’altro , si usano 
in commercio alcune carte dette cambiali o boni nelle quali un negoziante promette 
il pagamento di una somma di denaro alla fine di un tempo determinato. Chi 
possiede una di queste carte, quando è trascorso il tempo stabilito, o come suol dirsi, 
alla scadenza della cambiale o del bono , si presenta al negoziante e riceverla 
somma promessa; ma se gli bisognasse il denaro prima della scadenza, potrà riti- 
rarlo dallo stesso negoziante , o anche da un altro , rilasciandogliene una parte a 
titolo d’ interesse o guadagno , il quale in questo caso si chiama sconto . e si re- 
gola nel modo seguente. 
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I. Il possessore di una cambialo di 350 ducali ebe scade dopo 9 mesi, vuol 
esigere subito il suo denaro , senza «spellare il termine stabilito ; si domanda qual 
somma dovrà ricevere dal negoziante? Riflettasi che costui avendo i suoi capitali 
in commercio ne ritrae un interesse che supponiamo del 6 p. l’ anno ; per con- 
seguenza , se egli ritenesse per altri 9 mesi presso di se la somma di cui si tratta, 
no ritrarrebbe un frutto che perde anticipandola , ed è questo lo sconto che gli si 
deve. (*) Or la somma di 350 ducali promessa nella cambiale può considerarsi come 
il valore che acquista dopo nove mesi un capitale impiegato al 6 p. % 1* anno , e 
la somma che deve ricevere prontamente il possessore della cambiale sarà quel pri- 
mitivo capitale. Per calcolarlo , a norma della regola data qui sopra , bisogna 
prima determinare la ragione dell’ interesse per 9 mesi , che in proporzione del 
6 p. % l’anno sarà il 4 | p. cioè 0,045; e dividendo poi 350 ducali per 1,045, 
il quoziente 334,93 indicherà la somma che deve esigere prontamente il proprie- 
tario della cambiale. Questa somma è il valore attuale della cambiale , chiaman- 
dosi valor nominate la somma che si paga alla scadenza. Lo sconto rilasciato al 
negoziante sarà dunque 15,07, differenza fra 350 c 334,93 , e corrispondente all’in- 
teresse di 9 mesi al 6 p. -j l’ anno sulla somma ricevuta di 334,93 , come può ve- 
rificarsi. Questa maniera di calcolare Io sconto è la più giusta , e si chiama pren- 
dere lo sconto al di dentro , ma è molto più usata la seguente , quantunque meno 
esatta , in cui lo sconto si prende all' infuori. 

Lo sconto si prende all ’ infuori calcolando l' interesse pel tempo della scadenza 
sul valor nominale della cambiale. Cosi lo sconto di 350 ducati per 9 mesi al 6 
sarà ( §. 68 ) , 

330x0, 06x 7 \ = 350X0,045 = 15,75. 

Similmente lo sconto di D.t> .15140 per 50 giorni al ^ p. ■§ al mese, sarebbe 

t — HO 

13140X^X^=151,40X1= 189,25 ; 

dove si avverte che il tempo della scadenza si è espresso in frazione di mese per- 
chè la ragione dell’ interesse era data per un mese. 


(*) Qui sopra si è fatto dipendere il calcolo dello sconto da un principio gene- 
rale che si applica in seguito ad altre questioni. Ma se si volesse una dimostrazione 
apposita per la regola di sconto , potrebbe adottarsi la seguente. 

Chiamiamo x la somma che il possessore della cambiale deve ricevere dal nego- 
ziante , quando vuole subito il suo denaro. Affinchè il negoziante non perda nel- 
l’ eseguire prontamente un pagamento che sarebbe in obbligo di fare soltanto dopo 
nove mesi , è chiaro che la somma x deve esser tale che , accresciuta del 
suo interesse calcolato al 6 per 100 e per 9 mesi , divenga eguale a 350 duca- 
ti ; cosi sarà la stessa cesa pel commerciante pagare la somma x prontamente , 
o la somma di 350 ducati dopo 9 mesi. Ora , un capitale di 100 ducati dà 6 du- 
cati d’ interessi in un anno , e quindi in 9 mesi , che sono i di uu anno, darà j 
di 6 ducati , ossiano ducati 4 ■§. Dunque 100 ducoti accresciuti del loro interesse 
in 9 mesi divengono 104 ^ ducati ; e poiché nello stesso medo ir ducati aumenta- 
ti del loro interesse in 9 mesi debbono divenire 350 ducati , si potrà stabilire la 
proporzione , 

100 : 104,5 :: x : 350 , da cui si desumo 
35000 

x = Tar"" = 334,93. 

104, j 

Quindi il negoziante pagherà prontamente ducati 334,93 , ritenendo a titolo di 
sconto ducati 15,07 , che sono la differenza fra 350 e 334,93 , e corrispondono 
all’interesse di 9 mesi al 6 per 100, calcolato , sulla somma pagata 334,93 , come 
può verificarsi. 
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Per ottenere lo sconto al di dentro in questo secondo esempio si cercherebbe J. 
la ragione dell’interesse per 50 giorni, equivalenti ad un mese e j, la quale ;■ 
sarebbe X* = -f p. £ , ossia , e diviso il valor nominale 15140 della 

cambiale per l’unità accresciuta di questa frazione, si otterrebbe il valore attuale cioè 

15140 : 14953,09 ; lo sconto sarebbe perciò 186,91 , minore dello sconto 

all’ infuori per 2,34. Questa differenza è una perdila che fa il proprietario della 
cambiale , cd un guadagno del banchiere al di là di quanto gli spetta per l’ an- 
ticipazione del pagamento. 

II. Un negoziante ha pagato D. tì 14953,09 per una cambiale di D*‘ 15140 che 
scade dopo 50 giorni ; si domanda a che ragione è stata scontata la cambiale , 
considerando lo sconto al di dentro ? Si è veduto che il valore attuale si ottiene 
dividendo il valor nominale per 1’ unità accresciuta della ragione dell’ interesse cal- 
colata pel tempo della scadenza ; quindi il valor nominale è un prodotto che ha 
per fattori il valore attuale e ( unità aumentata della ragione dell’ interesse , .e però 
diviso pel valore attuale , deve dare 1’ altro fattore. Eseguendo la divisione di 15140 
per 14953,09 si avrà ptr quoziente 1,0125 ; la ragione dell’interesse sarà dunque 
0,0125 per 50 giorni, c per un mese si calcolerà come segue, 


per 50 giorni. 0,0125 

per 10 giorni (£) 0,0025 

per 20 giorni ( il doppio ) 0,0050 

per 30 giorni 0,0075 ; 


Se fosse dato lo sconto all’ jnfuori 189,25 della somma 15140 , per la scadenza 
di 50 giorni , e si volesse conoscere la ragione dell’ interesse , dovrebbe a quest’ og- 
getto applicarsi la regola data nel §. 68 prob. VI. Ma nel nostro caso , calcolan- 
dosi F interesse per mese e non per anno , in vece della rendita , si cercherà l’interesse 
per un mese con la proporzione 50 : 30 :: 189,25 : x = 189,25 x 0,6 = 113,55 ; 
indi si dividerà questo numero per 15140 , ed il quoziente 0,0075 dinoterà che la 

cambiale è stata scontata al \p. ■£ al mese. _ . 

Posti questi principiò non sarà difficile la risoluzione degli altri problemi che 
potrebbero proporsi su questo argomento , come di trovare il valor nominale della 
cambiale , conoscendosi il valore attuale , la ragione dell’ interesse ed il tempo della 
scadenza; o pure di trovare questo tempo essendo dati i valori attuale e nominale, 
e la ragione dell’ interesse. Noi ne lasciamo il carico ai giovani per loro esercizio. 

§. 70. 

Della rendila consolidata- 

Quando un governo per bisogni dello Stato contrae qualche debito , prendendo 
denaro a prestito da particolari negozianti o banchieri , suole ordinariamente com- 
pensarli con creare e cedere a loro favore uua rendila corrispondente al capitale 
ricevuto , la quale si paga a rate semestrali dal suo tesoro ; riservandosi di estin- 
guere a poco a poco il capitale secondo che le sue finanze glielo permettono. I primi 
proprietarii di quella rendita sono dunque i negozianti che hanno fatto l’ imprestilo, 
ma per comodità del commercio è stabilito che essa possa cedersi ad altri , restando 
a cura del governo di far iscrivere i nomi dei nuovi possessori in un apposito re- 
gistro che suol chiamarsi Gran Libro , affinchè godano , in vece degli antichi , 
de’ pagamenti semestrali. La rendita , detta consolidata o iscritta , diviene quindi 
una mercanzia , che si compra c vende come qualunque altra , e però il suo prezzo 
varia a norma delle ricerche; è chiaro poi che un tal prezzo rappresenta il capi- 
tale corrispondente alla rendita. Il governo nel creare la rendita destina anche un 
fondo annuale per la sua ammortizzazione , cioè impiega annualmente una somma 
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stabilita a comprare dai particolari una porzione di rendita consolidata per annul- 
larla o ammortizzarla , ed estinguere cosi a poco a poco il suo debito. Diminuendo 
per questo motivo d’ anno in anno la quantità, della rendita in commercio , ne au- 
menta naturalmente il prezzo , purché non vi siano altre causo tendenti a farlo 
diminuire , come un nuovo imprestilo che facesse il governo , o pure qualche oscil- 
lazione commerciale o politica, che potrebbero porre in dubbio il pagamento pun- 
tuale della rendita. 

Le rendite consolidate, offrendo un mezzo comodo e facile d’impiegare il de- 
naro , sono divenute in Europa un ramo importante di commercio , per la qual 
cosa abbiamo creduto utile di trattare qui appresso le principali quistioni che ad 
esse si riferiscono. 

I. Si vogliono acquistare D. 1 ’ 114 di rendita iscritta al prezzo di D>> 81 y ; 
si domanda qual somma si dovrà sborsare ì II prezzo che regola tutte le contratta- 
zioni , come quello che si legge sui listini ; delia Borsa , corrisponde sempre a 5 
ducati di rendita annuale ; perciò si dovranno sborsare D.d 81 -y per ogni 5 ducati 
di rendita, ed il costo di 114 ducati di rendita si otterrà dalla proporzione, 

5: 114::81,7S:a = - 1 - ,75 ,p :114 =1863,90. 

Ma questo calcolo si esegue con una regola pratica semplicissima ; si cerca il costo 
di 1 ducato di rendita prendendo la quinta parte del prezzo 81,75 , „ 

■che si ha raddoppiando la sua decima parte ( §. 45, IV ), ed 8,1 ? 

indi si moltiplica quel costo pel numero 1 14 indicante la quantità 

della rendita che si vuol comprare. 0 in altro modo , si moltiplica la 16,350 
decima parte del prezzo pel doppio della rendita da acquistarsi (§. 31 ), 114 

e si ottiene il costo totale della rendita ; cosi 153 ducati di rendita 654Ó~ 

a 99 t importano 9,9875x306— 3056.17 1635 

1635 

• 1863,90 

Dalla proporzione precedente avendosi a>=81,75x , si vede ancoraché 

la somma da sborsarsi per acquistare una data quantità di rendita si può calcolare 
moltiplicando il quinto di quella rendita per il prezzo di 5 ducati. E considerando in 
questa moltiplicazione il quinto della rendita da acquistarsi come moltiplicando , 
ed il prezzo di 5 ducati come moltiplicatore , è chiaro che crescendo o diminuendo 
un tal prezzo di una o più unità , il prodotto crescerà o diminuirà di una o più 
volte il quinto della rendita , cioè per ogni punto di aumento o di diminuzione 
del prezzo di 5 ducati, il costo totale di una data quantità di rendita da acqui- 
starsi cresce o diminuisce del quinto di quella rendita. In effetto , 114 ducati di 
rendita ad 82 y- costano D." 1886,70, e questa somma supera di 22,8= - j- 
il costo degli stessi ducati 114 trovato di sopra al prezzo di 81 y. 

Se per I’ acquisto di una data quantità di rendita si fosse sborsata una certa 

somma , e si volesse conoscere il prezzo al quale si è comprata quella rendita , da 
• ciò che precede chiaramente appare che bisognerebbe dividere la somma sborsala 
per la quinta parte della rendila, o, ciò che vale Io’ stesso, dividere il decuplo 
della somma sborsala per il doppio della rendita, 

II. Si domanda , quanta rendita iscritta si può comprare ,con D.'* 1863,90 
al prezzo di 81 j? La proporzione 81,75 : 1863,90 :: 5 :ar= 114 risolve il proble- 
ma , ma il valore d ’ x si ottiene più facilmente cercando , come sopra , tl costo 
16,35 di un ducalo di rendita e dividendo per questo numero la somma 1863.90 
da impiegarsi in compra. Per un altro esempio , si vogliano impiegare 16400 du- 
cali in compra di rendita consolidata a 74 ; 1’ operaziooo per trovare la quantità 
della rendita consisterà in dividere 16400 per 14,8 , che si ottiene raddoppiando, 
la decima parte di 74 , ed il quoziente 1 108, 1 1 indicherà la rendita che si può acqui- 
stare : ma si avverte che , per semplicità di scrittura , il Gran Libro non permette 
che l’acquisto di un numero intero di ducati di rendita, cominciando da un ducato. 
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DI. Si vuol sapere a che ragione s’ impiegherà il denaro comprandone ren- 
dila al prezzo di 81 f T Poiché 81 -j rappreseDta un capitale di cui la rendda è 5, 

la ragione dell’interesse sarà 5:81-y(§. 68 ) ovvero 2 ^= 0,0612 = jqq’ c *°® 
6 Jp. ; circa. Si potrebbe anche stabilire la proporzione 

81 -J : 100 : : 5 : x = gj-j = 6 -j circa, 

dalla quale in vece della ragione dell’interesse si ottiene la rendita di 100 ducati, ma il 
calcolo è lo stesso. 

§. 71. 

Degli interessi a moltiplico. 

L’ interesse di un capitale si paga ordinariamente alla fine di ogni anno, ina 
se , per circostanze del debitore , i pagamenti non si fanno con esattezza , gl’ in- 
teressi di più annate , che sogliono dirsi arretrati . non danno alcun frutto , pur- 
ché non siasi altrimenti convenuto nel contratto. V’ ha però un genere di contrat- 
tazioni in cui espressamente è stabilito che gl’ interessi clic maturano alla fine di 
ogni anno si aggiungano al capitale e producano insieme con esso il frutto dcl- 
l’ anno seguente , e cosi per più anni successivi sino alla restituzione del capitale 
con tutti gl’interessi, ed interessi d’interessi riuniti; una somma impiegata a que- 
sto modo dicesi posta a moltiplico, come avviene quando si dà il denaro ad una 
di quelle banche commerciali dette Casse di risparmi. Il calcolo degl’ interessi a 
moltiplico , o composti , dipende dai principii esposti nel §. 69. 

I. Si è dato a moltiplico il capitale di D.''24S0, convenendosi gl’interessi 
al 6 p. 100 1’ anno ; si domanda dopo 4 anni a che ascenderà il capitale con gli 
interessi ? Alla fine del primo anno il valore del capitale unito agl’ interessi sarà 
(§. 69 ) 2450x1,06; siccome questa somma deve considerarsi come un nuovo ca- 
pitale fruttifero alla stessa ragiono del 6 p. 100 , alla fine del secondo anno il 
valore di un tal capitalo unito agl’interessi sarà 2450x1,06 moltiplicalo per 1,06. 
cioè 2450x1)66x1,06. Similmente questo terzo capitalo unito agl’interessi di- 
verrà alla fine del terzo anno 2450x1,06x1,06x1,06, c quest’ultimo capi- 
talo insieme col suo frutto ascenderà alla fine del quarto anno a 
2450x1,06x1,06x1,06x1,06 = 3093,07. 

Trattandosi d’ interessi semplici , quali si sono considerati nel §. 68 , il valore 
del capitale unito al suo frutto per un dato tempo non cambia se l’ interesse si pa- 
ghi annualmente o pure a rate semestrali , bimestrali , o in qualunque altro modo; 
ma diversamente accade se si tratta d’ interessi composti , poiché quunto più breve 
è il periodo dopo il quale 1 * interesse si unisce al capitale per produrre un nuovo 
interesse , più rapido è 1* accrescimento del capitale. Ripigliando il problema pro- 
posto , se gl’ interessi dovessero cumularsi in ogni sei mesi sul rapitale , bisogne- 
rebbe nel calcolo considerare questo periodo di tempo in vece dell’ anno ; c poiché 
la ragione dell’ interesse per sei mesi c 0,03 , il capitale aumentato dopo 4 anni, 
ossia dopo 8 periodi di sci mesi , sarebbe 

2450 x 1 ,03 x 1 03 x 1 ,03x 1 ,03 x 1 ,03 x 1 ,03 x 1 ,03 x 1 ,03 = 3 103,59. 

Dunque , per trovare il valore che acquista una somma data a moltiplico alla 
fine di un certo tempo, deve moltipllcarsi il capitale proposto per l’ unità ac- 
cresciuta della ragione dell’ interesse corrispondente al periodo stabilito per la 
cumulazione degl’ interessi , e ripetere la moltiplicazione per lo stesso fattore 
sino a che il numero delle moltiplicazioni sia eguale al numero de’ pei iodi con- 
tenuti nel dato tempo. Cosi so il capitale di D. ,; 2450 fosso dato a moltiplico alla 
ragione del 6 p. 100 l’anno, con doversi cumulare gl’interessi ogni 16 mesi, la 
ragione dell’ interesse per questo periodo di tempo sarebbe 0,08 , ed il capitale dopo 
4 anni, ossia dopo Ire periodi di 16 mesi, ammonterebbe a 
2450 x 1 ,08 x 1,08 x 1 ,08 = 3086,29 . 

Da un simile calcolo risulta che una somma qualunque , posta a moltiplico 
con gl’ interessi al 5 p. 100 l’anno, e da cumularsi ogni anno sul capitale , si 
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raddoppia in poco più di 14 anni, laddove riunendo gl’ interessi semplici non si 
raddoppierebbe se non dopo 20 anni , perchè ogni capitole eguaglia 20 volte la 
sua rendita al 5 p. 100 ; e se la somma sarà posta a moltiplico con gl’ interessi 
alla ragione del o p. 100 , si raddoppierà in poco meno di 12 anni. 

Si può dare una regola generale per conoscere in quanti anni diviene doppio 
o triplo un capitale posto a moltiplico con qualunque interesse: per trovare il nu- 
mero degli anni in cui ti raddoppia il capitale si dividerà il numero 69 -y per 
f interesse annuale sul capitale 100 , ed al quoziente si aggiungerà ^ ; e per 
trovare in quanti anni il capitale diviene triplo , si dividerà il numero 110 per 
quell" interesse ed al quoziente si aggiungerà | (* *). Cosi un capitale posto a mol- 
tiplico al 4 p. diviene triplo dopo -j-H-f = 28 anni. 

II. Un particolare deve soddisfare ad un suo debito di D.>'> 2000 dopo tre 
anni ; si domanda che somma dovrebbe impiegare a moltiplico , con l’ interesse al 
6 p. 100 P anno da aggiungersi al capitale in ogni nove mesi , affinchè in tre 
anni potesse cumulare i 2000 ducali che gli bisognano ? La ragione dell’ interesse 
per 9 mesi sarà 0,06x j = 0,045 , e siccome tre anni contengono quattro periodi 
di 9 mesi , casi chiamando x la somma da darsi a moltiplico , il suo valore alla 
fine del terzo anno verrà espresso , secondo la regola , da 
a-x l,045x I,Oìdx l,043x 1,045. 

Ma dopo tre anni il capitale impiegato deve aver raggiunto il termine stabilito di 
2000 ducati , dunque dovrà verificarsi 1 ’ eguaglianza 

a: x 1 ,045 x 1 ,045 x 1 ,045 x 1 ,045 == 2000. 
dalla quale , come altrove più volte si 6 mostrato , si ricava facilmente , 

2000 

X— l,Oi5x l,045x 1,045x1,045“ 1677 ’ 12 - 

(*) Chiamiamo C un capitale qualunque posto a moltiplico , » l’ interesse annuale 
sul capitale 100, ed x il numero degli anni in cui H capitale C si raddoppia; da 
ciò che di sopra è detto si ha l’ uguaglianza 

c ( 1 + Bó) X=2C ’ 0VTer0 ( , ~ H T^o) = * 2 ’ da cui 

x log ^1-f- l7X)) ==: 2. Sviluppando in serie il logaritmo, c passando ai logaritmi 
briggiani si avrà 

*xO,4J4294o (jyjj — 2 (iQQy» ■+• 3(100)* ~ elc ’) = 0,30103 > ** 

» . ••• \ 0,30103x100 £no11f 

a! *( 1 “200 + 30000/ — 0,4342945 — 69, Sponde 


xt— 69,315 (l— 200-^SOOOo) — 69,313 ' 

69,315 


69,315. 69,315.» 


200 


120000 


e finalmente 

x 


+ 0,3466 — 0,0006»’ ; 


dove il termine 0,0006» , qualunque sia il valore delP interesse i, non potendo giun- 
gere che a qualche centesimo di anno , è sempre trascurabile in questa ricerca. 

1 

L’ espressione ^1 = 3 sviluppata similmente darà il seguente valore d’y 

indicante il numero degli anni in cui il capitale diviene triplo , 
y a + 0 , 5493 — 0,0009.'. 
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Dovendo «contare una cambiale a lunga scadenza , qualche volta si conviene 
lo sconto con gl’ interessi composti , ed allora è chiaro che la somma da pagarsi 
prontamente si potrà calcolare come un capitale che dato a moltiplico produca, nel 
tempo della scadenza , il valor nominale della cambiale. Per esempio il valore at- 
tuale di una cambiale di D. 1 ' 1 3000 che scade dopo 6 mesi , e deve scontarsi con 
gl’interessi composti alla ragione dell’ 1 p. 100 al mese, da cumularsi ogni mese, 
si calcolerà dividendo 3000 per 

1,01x1,01x1,01x1,01x1,01x1,01 ; 
ed il mutamento dell’operazione sarà 2826,13 

§■ 72. 

Degl’ interessi a scalare. Vitalizi. 

I contratti d’ imprestilo ad interesse detti anche mutui, si fanno ordinaria- 
mente per un tempo determinato , trascorso il quale , il debitore è obbligato a re- 
stituire il capitale con tutti gl’ interessi arretrati , qualora non li avesse pagati esat- 
tamente alle loro scadenze. Ma per render più facile la restituzione del capitale 
spesso si conviene di farla in rate, di cui è definita la quantità e l'epoca del pa- 
gamento ; e siccome in questo caso gl’ interessi , dopo il pagamento di una o più 
rate , non ricadono più sull’ intero capitale , ma vanno a mano a mano scemando, 
cosi prendono il nome d’ interessi a scalare. 1 contratti d’ interesse a scalare sono 
di due maniere , secondochè la rata che si paga alle convenute scadenze comprende 
oppur no gl’ interessi. Per esempio , un capitale di 800 ducati è dato ad interesse 
col patto di doversi restituire in quattro rate eguali pagabili alla fine di ciascun 
anno , oltre gl’ interessi maturati ; ed in questo modo di contrattazione , qualunque 
sia la ragione dell’ interesse , il capitale saia sempre estinto nel tempo stabilito di 
quattro anni, poiché alla fine del l.° anno il debitore pagherà 200 ducati più gli 
interessi calcolati sull'intero capitale, alla fino del 2" anno pagherà 200 ducati 
più gl’interessi sul capitale ridotto a D.' 1 600 , e similmente per gli altri due anni. 
Se però si conviene che la rata di 200 ducati debba essere 1’ unico pagamento da 
farsi alla fine di ciascun anno , una parte di questa somma sarà destinata a sod- 
disfare gl' interessi e la rimanente andrà in diminuzione del capitale , ed è chiaro 
che quest’ ultima porzione sarà tanto più grande quanto minore è la prima , cioè 
quanto minore è fa ragione dell’ interesse , dalla quale per conseguenza dipenderà 
pure il tempo della totale estinzione del capitale. 

Non or intratterremo sulla prima maniera d’ interessi a scalare perchè non pre- 
senta alcuna particolarità. Il calcolo degl’ interessi alla seconda maniera è* anche 
facile ; infatti riprendendo l’esempio precedente , se la ragione dell’ interesse sarà del 
6 p. 100, alla fine dei l.° anno il debitore eòa 200 ducati pagherà D. 1 * 40 per gli 
interessi c D.<> 160 in diminuzione del capitale , che sarà ridotto a D. 11 640 ; alla 
fine del 2.° anno il debitore con 200 ducati pagherà D.'> 32 per interessi sul capitalo 
640 , ed altri 168 ducati in diminuzione di esso , c cosi andando avanti , alla fine 
del 4.° anno il capitale sarà ridotto a D.<> 110,38, che unito al suo interesse ascenderà 
a D. 1 ' 115,90 alla fine del 5.° anno, e potrà essere estinto con una cgual somma. 
' Con quest’ ultima specie di contratto la restituzione di un capitale posto a frutto 
si fa in rate eguali alla fino di ciascun anno , olle quali si dà perciò il nome di 
annualità. Potrebbe domandarsi quale deve essere l'annualità da pagarsi per resti- 
tuire in un dato tempo un capitale impiegato ad una determinata ragione, o pure 
in quanto tempo con una convenuta annualità dovrà estinguersi un capitale impie- 
gato ad una cfata ragione ; ma questi problemi non si risolvono agevolmente con 
gli ordinari! mezzi dell’ Aritmetica , e noi ci limiteremo a dire qualche rosa dei 
vitalizi, aggiungendo una tavoletta che potrà riuscire utile a coloro che dovessero 
prender parte a simili contratti. 

II vitalizio consiste in una annualità che si paga ad alcuno durante la sua 
vita , a titolo di restituzione di un capitale ricevuto da lui a prestito ad una con- 
venuta ragione. Per comprenderne chiaramente il significato tacciamo il seguente 
confronto. Un capitale di 1000 ducati posto a frutto al 5 p. 100 l’anno dà una 
rendita di 50 ducati , che deve considerarsi perjxtua perchè , tenendo sempre irn- 


Digitized by Google 


142 

piegato il capitale , con rinnovare quando occorre i contratti , esso deve produrre 
sempre il suo frutto ; ma se , dato a prestito il capitale di 1000 ducati , si conviene 
che debba essere restituito mediante un’ annualità di 100 ducati , dopo 14 anni 
circa il capitale rimarrà estinto (*) ; e supponendo inoltre che , in vece di consi- 
derare l’ annualità di 100 ducati composta degl’ interessi a scalare e di parte del 
capitale, voglia riguardarsi semplicemente come una rendita, si potrà conchiudere 
che una rendita perpetua di 50 ducali , calcolata sul capitale di 1000 ducati alla 
ragione del 5 p. 100 l’ anno , equivale ad una rendita di 100 ducati per soli 14 
anni , rimanendo estinto il capitale. Ora , se il possessore di un capitale potesse 
conoscere la durata della propria vita , non avendo eredi cui lasciare la sua pro- 
prietà , e con essa la rendita che ne deriva , gli converrebbe ricavarne un’ annua- 
lità o rendita maggiore , e tale che lo rimborsasse mentre vivo del suo capitale , 
die si estinguerebbe alla sua morte. Ma quantunque sia impossibile determinare la 
durata speciale della vita di un individuo , dalle Tavole di. mortalità si può desu- 
mere quanto probabilmente rimane di vita ad una persona .qualunque di conosciuta 
età. Questo calcolo fondato sull’ esperienza di moltissimi anni c di moltissime per- 
sone , se può esser fallace per una data individualità , è però sempre esatto nel 
complesso di molti casi simili , e serre a regolare i contratti di vitalizio secando 
l’ età , ossia a stabilire l’ annualità , o rendita vitalizia , da pagarsi in vece della 
rendita ordinaria corrispondentemente al capitale che si riceve cd alla ragione 
dell’ interesse convenuta. 

Nella seguente tavoletta si veggono in più colonne registrate l.° l’età, 
2° la corrispondente durala probabile della vita , 3.° la rendila vitalizia calco- 
lata sul capitale di 100 ducati in modo che con quella annualità si compia la re- 
stituzione del capitale durante la vita probabile stabilita nella seconda colonna. E 
siccome 1* annualità cambia con la ragione dell’ interesse , così la rendita vitalizia 



(*) È facilej, quantunque nojoso . verificare questo lisultamento col calcolo de- 
gl’ interessi a scalare al 5 per 100 l’ anno. 
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L’uso di questa tavola non è molto difficile. Vogliasi per esempio'la rendita vita- 
lizia che una persona di anni 46 deve percepire da un capitale di 2450 ducati , sup- 
ponendo che la rendita ordinaria si calcoli , ne’ contratti di prestito , alla ragione 
del 4 p. % : si cerchi il numero 46 nella colonna dell’ Età , e nell’ incontro della 
linea orizzontale di questo numero con la colonna verticale del 4 p. si troverà 
7,53 , che indica la rendita vitalizia di 100 ducati per quella età ; laonde doven- 
dosi per ogni 100 ducati esigere D.<>7,53, si otterrà l’annualità domandata cal- 
colandola come una rendita al 7,53 per 100 sul proposto rapitale 2450 ( Prob. I , 
del §. 68 ) , e si avrà , 

py 1)3 

2450 X~r= 2450 XO, 0753 = 1 84,48 £ . 


Se 1' età fosse 45 £ , è chiaro che a questo numero , il quale non si trova 
nella tavola ma è compreso fra 44 e 46 , dovrà nella colonna del 4 p. £ corri- 
spondere una rendita compresa pure fra 7,23 e 7,53 : e supponendo , come è per- 
messo senza errore sensibile , che gli aumenti della rendita vitalizia siano propor- 
zionali agli aumenti dell’ età , si dirà , un aumento di 2 anni , da 44 a 46 , sta 
ad un aumento di 1-j anni, da 44 a 45 £ come stanno fra loro gli aumenti 
sulle rendile corrispondenti , cioè come l' aumento 0,30 , da 7,23 a 7,53 , sla 
al quarto termine x , che rappresenterà 1’ aumento da darsi alla rendila 7,23 
affinchè corrisponda all’età 45 £ , e dopo avere dalla proporzione 2 : 1 £ :: 0,30 : x 
dedotto il valore d’ ®=0,225 , si aggiungerà a 7,23 , c si otterrà la rendita vi- 
talizia 7,455 corrispondente alla età 45 £ sul capitale 100. 

Se poi si volesse la rendita vitalizia corrispondente all’ età 45 £ ed alla ragióne 
4 £ , non trovandosi nè l’uno nè l’altro dei due numeri nella tavola , si procederà 
nel seguente modo : si troverà come qui sopra la rendita al 4 p. £ corrispondente 
all’età 45 £ , e si avrà 1’ aumento 1=0.225 , e la rendita 7,455 ; questo numero 
dovrà essere accresciuto alquanto per l’ aumento sulla ragione , o supponendo che 
per una stessa età gli aumenti delle rendite siano proporzionali à quelli delle ra- 
gioni , si dirà , 1 di aumento sulla ragione sta ad -j di aumento , come ^l’ aumento 
0,67 della rendita , da 7,23 a 7,90, sia. al quarto termine y=0,67x ì =0,167, 
che indicherà l’ aumento da applicarsi alla rendita 7,455 per farla corrispondere 
alla ragione 4£; la rendita vitalizia corrispondente alla età 45 £ ed alla ragione 44 
sul capitale 100 sarà dunque 7,622 (♦). Sul capitale 2450 la rendita vitalizia sarebbe 
2450x0,07622=186,74. . . ' 

Aggiungiamo il calcolo di alcuni altri esempi per chiarir meglio queste idee. 

Calcolo della rendita vitalizia sul capitale 100 


per l’ età 69 e la ragione 4 £ 
2:1:: 17,57—15,90:* 

a:= =0,835 

1 : 5 :: 16,52— 15,90 : y 
* * =0,835 

y= 0,310 
Rendita dalla tavola — 15,90 
Somma = 17 ,045 


per l’ età 75 j e la ragione 5 J 
2 : 1£ :: 25,27 — 22,53 : *= 2,28 
1: £::23,17— 22,53 :j,= 0,48 
Rendila dalla tavola =22,53 
Somma =25.29 


(*) In generale per trovare un valore corrispondente a due argomenti qualunque 
in una tavola a doppia entrata sono necessari tre quarti proporzionali , ma nell u»o 
della tavola precedente bastano due soltanto , perchè le rendite calcolate per le i- 
verse ragioni del 4 , 5 , e 6 p. 100 aumentano quasi egualmente al crescer della età. 
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La stessa tavola procedente serve a risolvere il problema inverso cioè , dovendo 
sciogliere , o corno suol dirsi , affrancare un vitalizio , si vuol determinare il capitale 
da restituirsi. in corrispondenza della rendita vitalizia che si paga , dell’età del go- 
dente e dell’ interesse del denaro negli ordinarli contratti di prestito. Sia la ren- 
dita vitalizia di 72 ducati , l’ età di colui che ne gode 36 anni , e l’ interesse del 
denaro al 6 p. Cerchiamo nella tavola la rendita vitalizia corrispondente all’età 
di 36 anni, ed all’interesse del 6 p, -£, e troveremo 7,74; e siccome una tal 
rendita corrisponde al capitale 100 , è chiaro che se l’ annualità che si paga fosse 
appunto 7,74 , per affrancare il vitalizio si dovrebbero sborsare 100 ducati , onde 
per trovare il capitale corrispondente alla rendita di 72 ducati si farà la propor- 
zione , 7,74 : 72 :: 100 : x da cui si desume a: = 930,23 , che è il capitale doman- 
dato. Se l’ età o l’ interesse non si trovassero immediatamente nella tavola , biso- 
gnerebbe prendere i quarti proporzionali nel modo indicato di sopra. 

§• 73. 

Della regola congiunta. 

Questa regola ha per oggetto di trovare il rapporto di due quantità 
le quali non sono paragonate immediatamente fra loro , ma hanno rela- 
zioni conosciute con altre quantità intermedie , dimodoché il rapporto cer- 
cato risulta dalla composizione di più rapporti dati. Essa si applica prin-" 
cipalmcnte al cambio delle monete , per cui si chiama ancora regola di 
cambio. La discussione , o più propriamente , l’ analisi istituita nel se- 
guente problema basterà per darne una idea adeguata. 

Si sa che 4 ducati napolitani equivalgono a 17 franchi ( moneta 
di Francia), che 63 franchi equivalgono a 50 scellini inglesi, 130 scel- 
lini a 63 fiorini austriaci , e 27 fiorini a 260 reali di veglione di Spa- 
gna; si domanda 43 reali a quanti ducati napolitani corrisponderanno? (*). 

Il primo rapporto che presenta l’enunciazione del problema è l’equi- 
valenza di 4 ducati a 17 franchi; questo rapporto può scriversi in forma 
di eguaglianza come segue, avvertendo che 4 ducati, e 17 franchi sono 
la stessa cosa di 4 volte 1 ducato, e 17 volte 1 franco, 

4x1 ducato = 1 7 X l franco , 

dovè 4 e 17 sono numeri astratti ; ma 1’ eguaglianza di due prodotti si 
può cambiare in una proporzione ( §. 33 ) , dunque si avrà 

| franco .. \ duca lo • • 4 l 17 * 

Similmente dal rapporto di equivalenza tra i franchi e gli scellini si de-- 
durrà la proporzione , 

1 lattimi, y rateo .. 63 ; 50 , 

e così facendo con gli altri rapporti si potranno stabilire le seguenti 
proporzioni 

^franco • J ducato • • 4 - * 17 

1 teelliao ; y rateo .. 63 : 50 

y tarino ; 130 ; 63 

yeaie . y /orino . . 27:260; 

Da ultimo, indicando con x il numero di ducati equivalente a 45 reali, si avrà 
l’ eguaglianza 45x1 reale =xX 1 ducato, che si cambierà nella proporzione 

locato . 1 reale .. 43 ; x 


(*) Questi rapporti sono estratti dall’ Jnnuaire du Bureau dee lonyiludex , e 
riguardano i valori delle monete al pari , cioè considerando in esse soltanto la 
quantità di metallo tino d'oro o di argento che contengono, esclusa tu tega. 
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Si moltiplichino fra loro termine per termine le cinque proporzioni pre- 
cedenti , e sarà pure 

V r X 1 “X U^'Xl "X 1 <fc * : l A ‘Xl lr X 1 ,C X l/ ,w x 1 ruU 
::4 x63x 130x27x45 : 17 x50x63x260xjr 

ma i primi due termini di questa proporzione essendo identici , i secondi 
termini devono anche essere eguali , dunque t 

4X63X 130X27X45 = 17x50x63x260Xa; ; 

dalla quale eguaglianza si otterrà il valore dell’ incognita x riflettendo 
che il primo membro 4x63x130x27x45 può considerarsi come un 
prodotto di cui sono fattori 17x50x63x260 ed x ; onde si avrà, 
come nel §. 65. 

4x63x130x27x45 4x63x130x27x5.1) 27x3 

X ~ 17x30x63x260 ~ 17x3. 10x63x2. 130 ~~ 17x3 ~ 2 > 8588 ' 

Laonde 45 reali equivalgono a ducali napolitani 2.85-—; 

Da questo procedimento si desume immediatamente una regola pratica 
semplicissima che può applicarsi a tutti i problemi dello stesso genere. 
Scriviamo i rapporti di equivalenza enunciati nel problema come segue; 

4 ducali — 17 franchi 
63 franchi = 50 scellini 
130 scellini = 63 fiorini 
27 fiorini = 260 reali 
45 reali — x ducati 

eguagliamo il prodotto di tutti i termini della prima colonna al prodotto 
di tutti i termini della seconda , omettendo le • denominazioni , ed avremo 

4x63X 130x27x45 = 17x50x63x260xar; 

Oh’ è 1’ uguaglianza trovata di sopra da cui si è dedotto il valore di x. 

Quindi , ecco la regola da stabilirsi. Scrivete i dati rapporti di equi- 
valenza uno sotto l' altro in modo che il secondo termine di ciascun rap- 
porto sia della stessa specie di unità del primo termine del rapporto 
seguente , e continuate così sino all’ ultimo rapporto di cui il secondo 
termine dovrà rappresentare la quantità incognita, ed essere della stessa 
specie di unità del termine iniziale ; dopo di ciò dividete il prodotto 
di lutti i primi termini per quello di tutti i secondi termini esclusa la 
quantità che si cerca, ed il quoziente esprimerà il valore di quest’ ul- 
tima quantità. 

Facciamo un’altra applicazione di questa regola. Si domanda il rublo 
d’ argento di Russia che parte è del ducalo napolitano , sapendosi che 86 
ducati equivalgono a 425 lire austriache , 42 lire austriache a 43 lire 
toscane , 134 lire toscane a 21 scudi romani e 50 scudi romani a 67 
rubli di Russia ? Si scriveranno i rapporti come segue , 

86 ducati -= 425 tir. ausi. 

42 /ir. ausi. = 43 lir. tose. 

134 lir. tose. = 21 scudi rom. 

50 scudi rom. = 67 rubi di Bus. 

1 rublo = x ducali 

10 


a . 
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dai quali si dedui rà immediatamente, 


r 


86xj2x 1 3ìx'-iO_ 
'423x43x21x67 = 
2x2x3x2 16 

17 — 17 = 


2.43x4.21x2.67x2.26 

17.23x43x21x67 

0,9412 due. 


Un rublo Tale dunque grana 94 

Dal ragionamento che qui sopra ci ha guidati a stabilire le proporzioni (A) 
possiamo conchiudere in generale che, se due quantità omogenee ed equiva- 
lenti sono espresse con due numeri diversi, le unità cui questi numeri si 
riferiscono, dovendo essere disuguali, la maggiore di esse appartiene al 
numero minore e viceversa ; e la ragione di una all’ altra unità , è in- 
versa delta ragione de’ numeri corrispondenti, considerati astratti. Cosi 
nell’ esempio precedente 86 ducati essendo equivalenti a 423 lire austria- 
che , la lira è minore del ducato nel rapporto di 86 a 428 , e quindi 
una lira è jYj di ducato, ed un ducato è di lira. Similmente dalla 
relazione fra le lire austriache e le toscane si desume che una lira toscana 
è di lira austriaca , cioè JJ- di di ducato ; ed andando avanti , 
poiché uno scudo romano è di lira toscana , corrisponderà a - B ~ 
di di di ducato ; e finalmente il rublo , che è -JJ-J di scudo ro- 
mano equivarrà a di di J-J di di ducato. E riducendo od una 
frazione semplice questa frazione di frazioni ( §. 28 ) si conchiuderà che 


il rublo è §7^21 x43 x 42 ÌT ^ ^ uca *° » 1 ua ' e risultamento , identico 
del precedente , siamo pervenuti per una via alquanto diversa. 


§. 74. 


Della regola di compagnia. 

La regola di compagnia, o di società, ha per oggetto di dividere con- 
venientemente il guadagno o la perdita di una società commerciale fra 
le persone che vi hanno preso parte. Ecco alcuni problemi di questo 
genere. 

I. Tre negozianti hanno riuniti i loro capitali in commercio; il pri- 
mo ha posto 2300 ducati, il secondo 1800, il terzo 4200. Dopo qual- 
che tempo vogliono dividere fra loro il guadagno ottenuto , che fu di 
3720 ducati ; si domanda quanto spetta a ciascuno ? 

Il capitale totale posto in commercio è 2500 -f- 1800-4- 4200 = 8500 
ducati , ed è chiaro che , se uno de’ negozianti avesse posta la metà di 
questo capitale , gli spetterebbe la metà del frutto che ha prodotto , se 
avesse posta la terza parlo del capitale gli spetterebbe la terza parte del 
guadagno , etc. : dunque il guadagno totale deve contenere il guadagno 
particolare di ciascun socio tante volte , quante il capitale totale contiene 
il particolare. Quindi il guadagno particolare di ogni socio si troverà per 
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mezzo della seguente proporzione 

Il capitale totale sta al capitale particolare come 
il guadagno totale sta al guadagno particolare , 

6 si 3vr<i 

8500 : 2500 :: 5720 : x = 1682 
8500: 1800 :: 5720 : y = 1211 -jV 
8500 : 4200 :: 5720 : a = 2826 r g f 

Somma de guadagni particolari 5720 

Per ripruova dell’ operazione la- somma dei guadagni particolari deve ugua- 
gliare il guadagno totale , come di fallo avviene. 

Le proporzioni dalle quali si sono dedotti i guadagni particolari x,y,z, 
hanno gli stessi antecedenti , c però i conseguenti saranno proporzionali 
( §. 58 ) ; cioè sarà 

2500 : x :: 1800 : y :: 4200 : s , e permutando , 

2500 : 1800 : 4200 :: x : y : s. 

Da qui apparisce che la regola di società consiste nel dividere un nu- 
mero dato , per esempio 5720 , in più parli , x , y , z , le gitali serbino 
fra loro lo stesso rapporto che hanno uno rispetto all’ altro alcuni nu- 
meri dati , come 2500 , 1800 , 4200. Per trovare ciascuna delle parti 
domandate serviranno le proporzioni seguenti ; la somma de’ dati numeri 
proporzionali, 2500, 1800, 4200, o per brevità, 25, 18, 42, sta 
al primo di essi , 25 , come il numero da dividersi, 5720 , sta alla 
prima parte , e similmente per le altre parti. 

Sotto questo aspetto più generale la regola di compagnia Ita molle importanti 
applicazioni. Essa serve a regolare la distribuzione delle contribuzioni , o dazi che 
impone il Governo , i quali debbono per giustizia gravitare sulle proprietà in pro- 
porzione del loro valore : e similmente , la ripartizione di una spesa qualunque fra 
più individui, o comunità, in proporzione de’m.Tzzi di ciascuno, si riduce sempre 
a dividere un dato numero in parti proporzionali ad altri numeri dati. A ciò si 
riduce spesso anche la partizione di una somma con date condizioni. Per esempio, 
deve dividersi la somma di 4400 ducati fra 4 persone in modo che la porzione 
della prima sia doppia di quella della seconda , la porzione della terza sia -j 
di ciò che spetta alla prima , e la quarta abbia quanto la prima e la terza in- 
sieme ; si domanda quanto spelta a ciascuna ? Prendendo per unità la parte della 
seconda persona , quella della prima sarà espressa da 2 , c quella della terza, do- 
vendo essere f di 2 , sarà dinotata da 3 ; ed infine la porzione della quarta per- 
sona , che deve avere quanto la prima e la terza insieme , sarà espressa con 5. 
11 numero 4400 dovrà dunque dividersi in quattro parti proporzionali ai numeri 
2, 1, 3, 5; onde le quattro persone avranno rispettivamente 800, 400, 1200, 2000. 

Con un procedimento analogo si risolverà quest’ altro problema. Una persona 
lascia morendo quattro eredi , e dispone che la sua proprietà di 45000 ducali 
sia divisa fra essi in modo che il primo ne abbia la metà , il secondo la terza 
parte , it terzo due quinti, ed il quarto un sesto ; si domanda quanto spetta a 
ciascuno ? Essendo la somma delle frazioni i > t > ¥ > 1 » maggiore dell’ uuilà , è 
chiaro che la volontà del testatore non può essere adempita letteralmente , giac- 
ché V eredità non basterebbe neppure per le tre prime porzioni ; ma riflettendo 
all’intenzione che egli ebbe nel fare quella disposizione cosi irregolare , si scorge 
che volle distribuire la sua proprietà fra i quattro eredi in modo che le loro parti 
fossero proporzionali alle frazioni j, r il >5 ' il problema si riduce dunque a 
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divìdere il numero 45000 in qnattro parli che stiano fra loro come le frazioni 
ì> ! ! 7 i « ; ovvero come le oltre -f-j i TS ) V* » li t o quindi coinè i numeri 
Ili. 10 , 12, li. tratto il calcoli, le quattro porzioni sono 16071,43; 10714,29; 
12867,14: 1)357,14. 

Spesso i negozianti che formano società di commercio non impiegano 
i loro capitali per lo stesso tempo, ed allora la distribuzione del guada- 
gno deve farsi avendo riguardo a questa cireostanza , come nell’ esempio 
seguente , e la regola di compagnia dicesi composta. 

11. Tre negozianti hanno postò in società i loro capitali c ve li hanno 
tenuti per tempi diversi , cioè il primo ha messi 1800 ducali per 6 anni, 
il secondo 2500 per 4 anni ed il terzo 4200 per 3 anni ; si domanda 
come dovrà ripartirsi il guadagno di 5720 ducati fatto dalla società ? 

Osserviamo, che il frutto di un capitale di 4200 ducati per 3 anni equi- 
vale al frutto di un capitale triplo per un solo anno , e similmente il 
frutto di D.*‘ 1800 per 6 anni eguaglia quello di 10800 , sestuplo di 
1800, per un anno, cd il frutto di D.'“ 2500 per 4 anni è lo stesso 
di quello di 10000 dùcati per 1 anno. Dunque ai capitali proposti im- 
piegati per tempi diversi si potranno sostituire gli altri 12600, 10800, 
10000 , impiegati per lo stesso tempo , e la quistione sarà ridotta a di- 
videre il numero 5720 in parti proporzionali a questi numeri ; e siccome 
essi si ottengono moltiplicando i primi capitali pei tempi corrispondenti , 
cosi la proporzione generale che risolve i problemi di società composti 
è la seguente. 

La somma de' prodotti dei capitali proposti pei tempi corrispondenti 
sta al guadagno totale come uno di t/uetli prodotti sta al guadagno par- 
ticolare cui ha relazione. 

Allo stesso risultamcnlo si può giungere riflettendo clic il guadagno di 
ogni socio deve esser proporzionale al suo capitale non meno che al tem- 
po che 1’ ha tenuto impiegato , cioè deve essere di ragion composta del 
capitale e del tempo. La ragione del guadagno del primo socio al gua- 
dagno del secondo sarà dunque composta delle ragioni 1800 : 2500 e 6 : 4, 
vale a dire sarà quella de’ prodotti 1800x6:2500x4 (§. 64); e si- 
milmente i guadagni del seoondo e del terzo socio saranno in ragione 
de’ prodotti 2500x4, 4200x3, onde i tre guadagni dovranno essere 
proporzionali ai prodotti 1800x6, 2500x4, 4200x3, come sopra., 
Questa maniera di considerare la regola di società composta pud avere un 
uso molto esteso. Per esempio , » propriilari di più fondi limitrofi variamente 
coltivali ; volendo guarentire la loro rendita dalla mancanza eventuale dette ri- 
cotte , convengono di porla in comune e dividerne ogni anno la totalità in pro- 
porzione della estensione de’ fondi e della fei tilità del suolo ; le ampiezze dei 
fondi sono proporzionali ai numeri 12 , lo , 8, 27. . . e le fertilità, dedotte 
dal confronto delle rendite ottenute per molti anni ne' diversi fondi da eguali 
porzioni di terreno , sono proporzionali ai pumeri 25 , 16 , 17 , 21. . , ; si do- 
manda che parte spellerà a ciascun socio della rendila di D.’’ 12520 data dai 
fondi in un certo anno ? La parte di ciascun socio è tanto più grande quanto 
più esteso c fertile è il suo fondo; quindi la ragione di una ad un’altra porzione 
di' rendita devo comporsi della ragione delle ampiezze e di quella delle fertilità , 
cioè deve esser la ragione dei prodotti delle ampiezze per le fertilità. Laonde ^por 
distribuire la rendita secondo il convenuto , bisognerà dividere il numero 12520 

in parti proporzionali ai prodotti 12x25 , 15x16 , 8x17,, 27x21 

-Negli esempi precedenti le cause dalle quali dipende la quantità della parte 
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di ciascun socio concorrono insieme ad accrescerla o diminuirla , ma potrebbe ac- 
cadere clic una causa tendesse ad accrescerla ed un’ altra a diminuirla come nei 
seguenti problemi. 

Deve ripartirsi la spesa di una strada fra tutti i Comuni Che nc godono , 
e ciascun Comune deve contribuire in ragione de’ propri mezzi e della utilità 
che ritrae dalla strada; essendo questa tanto più utile ad un Comune quanto 
più vicina , a» vuol conoscere in qual modo dovrà determinarsi la rata di cia- 
scun Comune. Supponendo che le rendile de’ diversi Comuni sieno proporzionali ai 
numeri li , 28 , 48 , SO. . . , e le rispettive distanze dalla strada siano 12 , 16 . 

21 , 18. . . , è chiaro che la rata di ciascun Comune c maggiore quanto più 
grande è la sua rendita , c quanto più breve è la distanza che lo separa dalla 
strada ; dunque la distribuzione della spesa dovrà farsi in ragion composta della 
ragione diretta delle rendite e della inversa delle distanze , e siccome la ragione 
inversa di due numeri 12 , 16 può rappresentarsi colle frazioni - -yy ( §• S6 ) , 
così in vece d’ introdurre le distanze nella composizione delle ragioni s’ introdur- 
ranno le loro espressioni reciproche yj , , - a V , f-g . . . Le rate ila pagarsi dai 

diversi comuni saranno quindi proporzionali ai prodotti di queste frazioni per le 
rendite corrispondenti, cioè saranno proporzionali alle. frazioni yy , f-“ , *-|- , f-J , , . , 
cd in fatti si sa altronde che i valori delle frazioni sono in ragion composta della 
diretta de’ numeratori c della inversa do’ denominatori ( §. 64). La spesa della 
strada sarà perciò divisa in parti proporzionali alle frazioni -f-j , -J- , , -*? , 

ovvero alle altre , z \ i > vyt > i'ìì i 0 finalmente ni numeri 281 ,441 , 

576 , 700. 

Dovendosi in molta fretta riattare una fortezza si distribuiscono i lavori 
a diversi appaltatori , e rispetto al pagamento si conviene che , terminati i la- 
vori , si valuteranno , e la totalità del prezzo sarà distribuita fra gli appalta- 
tori in ragione della quantità di lavoro fatto eseguire da ciascuno , non meno 
che della qualità , e della sollecitudine con la quale fa portato a termine; si 
domanda come dovrà regolarsi la distribuzione? Le quantità di lavoro siano pro- 
porzionali ai numeri 20 , à0 , 18 , 34 ctc. c le qualità ai numeri -23 , 27 , 28 , 24.,. , V 
i quali rappresentano i prezzi di una eguale porzione di lavoro eseguita dai diversi 
appaltatori , perchè quando le quantità sono eguali i prezzi sono proporzionali alle 
qualità; i tempi impiegati nell’ esecuzione dei lai ori dagli appaltatori siano rispet- 
tivamente 10 , 15 , 9 , 86. . . , dimodoché , dividendo questi tempi per Io quantità di 
lavoro, i tempi impiegali nell’ eseguire l’unità di lavoro saranno, -yy j 1 " , 

ovvero Siccome la rata di ciascun appaltatore dove esser maggiore 

in ragione della maggior quantità dei lavoro, della miglior qualità c del minor tempo 
impiegato , così le ragioni della quantità e della qualità saranno dirette , c la ra- 
giono del tempo inversa; quindi nella composizione delle ragioni si sostituiranno ai 
tempi le quantità reciproche 2 , 2 , f , -g- , ed il prezzo totale dei lavori si dividerà in 
parti proporzionali ai prodotti, 20x23x2 , 30x27x2 , 13x28xi • 34x24x1 : 
ovvero ai numeri 230 , 403 , 175 , 486. 

§. 75. 

Della proporzione aritmetica. 

Abbiamo veduto ( § u4 ) che per rapporto o ragione aritmetica di due 
quantità omogenee s’ intende la loro deferenza ; così il rapporto aritme- » 
Ileo de’ due numeri 5 e 3 , è 5 — 3 , ossia 2. 

Analogamente a ciò che si c detto delle proporzioni geometriche , si 
chiama proporzione aritmetica /’ eguaglianza di due ragioni aritmeti- 


I 
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che ■ Per esempio i quattro numeri 5 , S , 6 e 4 sono in proporzione 
aritmetica , perchè la differenza de’ due primi eguaglia la differenza degli 
altri due. La proporzione aritmetica si scrive cosi , 

5 . 3 : 6 .4 

e si legge come la proporzione geometrica, 5 sta a 3 come 6 sta a 4. 

In ogni proporzione aritmetica la somma dei termini estremi è eguale 
a quella de’ termini medii. Infatti, prendendo per esempio la proporzione 
5 . 3 : 6 . 4 , essa può cambiarsi nell’ eguaglianza 5 — 3 = 6 — 4 , e se ai 
resti eguali delle due sottrazioni 5 — 3, 6 — 4 si aggiunga la somma 3-4^4, 
si otterrà uha nuova eguaglianza 5 — 3 H- 3 -4- 4 = 6 — 4 -4- 3-4-4 , la 
quale , riflettendo che i numeri 3,4 sottratti c poi aggiunti svaniscono, 
diviene 5-f-4=6-+-3 ; e siccome i numeri 55 , 4 sono i termini estremi 
della proporzione e gli altri 3 , 6 sono i termini medii , rimane dimo- 
strato il teorema enunciato. 

Dati tre termini di una proporzione aritmetica si può trovare il quarto , 
poiché se il termine incognito è uno degli estremi , si otterrà togliendo 
dalla somma dei dati meati l’ altro estremo conosciuto , e se il termine 
incognito è uno de’ medii , si avrà togliendo dalla somma de’ due estremi 
dati il medio conosciuto. 

Tre numeri sono in proporzione aritmetica quando la differenza tra il 
primo ed il secondo eguaglia la differenza tra il secondo ed il terzo. Al- 
lora la proporzione aritmetica , analogamente alla proporzione continua 
geometrica, si scrive cosi -^5 .3.1, ed il secondo numero dicesi medio 
aritmetico fra gli altri due. E chiaro che in tal caso la somma de’ ter- 
mini estremi eguaglia il doppio del medio , onde il medio aritmetico si 
ottiene prendendo la metà della somma de’ termini estremi (*). 

-fl- Per analogia si chiama medio o media aritmetica di più quantità , 
la somma delle medesime divisa per il loro numero; cosi il medio ariime- 

4+^ j-f-8 , 

lico de’ numeri 4, 7, 5, 8, è t = 6. Se le quantità di cui 


deve prendersi il medio sono distribuite in più gruppi di quantità eguali, 
1’ operazione da eseguirsi per ottenerne la quantità media può essere ab- 
breviala ; per esempio dovendo prendere il medio di4,4,4;7,7,7;5, 
5 ; 8 , 8 , 8 , 8 , invece di fare la somma di lutti questi numeri , si aggiun- 
geranno fra loro i prodotti 3 . 4, 3 . 7, 2.3, 4. 8 , eia somma ottenuta 


(*) Le denominazioni di proporzione geometrica e proporzione aritmetica si sono 
credute improprie da alcuni matematici, poiché delle proporzioni dette geometriche 
tratta pure , ed in principal modo , P Aritmetica, flanno quindi proposto di con- 
servare il nome di proporzione soltanto alla geometrica , c chiamare equidifferenza 
la proporzione aritmetica. Ma riflettendo all’analogia che vi è fra le due propor- 
zioni , 0 più ancora fra le jrrogressioni geometriche e lo aritmetiche , pare che non 
possa negarsi all’ equidifferenza il nome di proporzione , c sembra più proprio la 
distinzione che altri fanno di proporzione per differenza , c proporzione per quo- 
ziente ; se non che le usatissime denominazioni di medio aritmetico e medio geo- 
metrico, non si trovano d’accordo con tutte queste modificazioni dell’antico linguag- 
gio, c le frasi equivalenti di medio per differenza , o differenziale, e medio per quo- 
ziente, non sono usate quasi da alcuno, e non sembrano .molto soddisfacenti. 


Digitized by Google 




151 

si dividerà per la somma de’ moltiplicatori 3, 3 a 2 , 4 , onde il medio 
aritmetico sarà 

3A+3.1+Z.5+4.S 75 * w 

. .. ■ i ■■ ■ ■■ n . 7 j . 

3 + 3 + 2 +4 12 

Dimodoché se si abbiano più quantità omogenee A , B, C , ete. , e la prima 
sia ripetuta m volto , la seconda n volte , la terza p volte etc. , la media 
aritmetica di tutte sarà espressa generalmente come segue , 


.. .. m. A-t-n . B-+-p.C.... 

media aritmetica — 

m+n+p.... 

Questo modo di determinare il medio aritmetico serve a trovare il 
risultamento finale di molte esperienze , od osservazioni , dirette ad otte- 
nere con gran precisione la misura di una certa quantità , o il suo rap- 
porto con altra quantità conosciuta. Eccone qualche esempio. 

Occorrendo di conoscere con grande esattezza la lunghezza di una 
strada limitata fra due punti fissi , se n'è ripetuta più volto la misura ; 
i risultamene di queste esperienze non sono stati identici , ma due volte 
la lunghezza della strada si è trovata di palmi 2450,65 , altre tre volte 
di palmi 2450,50, ed un’ultima volta di palmi 2451,00. Le differenze 
fra questi numeri dimostrano abbastanza che alcuni di essi , c forse tutti , 
contengono un piccolo errore , il quale potrebbe essere in più per taluni , 
e per altri in meno. Ad attenuare questo errore il miglior mezzo è quello 
di prendere il medio aritmetico di tutte le misure ottenute , che meritano 
eguale fiducia , per essersi usata sempre la stessa attenzione e diligenza ; 
in tal guisa gli errori in più potranno distruggere in tutto o in parte gli 
errori in meno , e ciò che rimane trovandosi egualmente riportilo sopra 
ciascuna misura , diverrà insignificante , e tanto più quanto maggiore 
sarà il numero delle misure. Quindi la lunghezza più probabile della strada 
si otterrà dall’espressione 


ax2450, 65 4- .7x2450)50 -)-2451, 00 
2+3+ / 


2450,633. 


Vuol determinarsi con gran precisione il rapporto fra il rotolo di Napoli ed 
il chilogrammo francese ; paragonati i due pesi con esattissimo bilance , si è tro- 
vato due volte il rotolo equivalente a O' 4 , 89099 , tre volle a O 4 , 891001 , una volta 
a (V 4 , 890995 , e quattro volte a 0**, 890998. Dall’insieme di tutte le esperienze 
risulta perciò che il rotolo espresso in parti del chilogrammo è , 


gx0,89099 -4- .7x0, 891001 -t-0,890995 -+-4x0,890998 
9 + *7-4- / -v- 4 


= 0‘\ 890997. 


§ 76. 


Regola di Alligazione. 

La regola data qui sopra per trovare il medio aritmetico , quando 
si applica agli usi della società , si chiama regola di alligazione . 
Eccone alcuni esempi. 
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I. Un mercanto ha comprato più qualità di vini , cioè 
1210 bottiglie a 10 grana V una 


73 a 13 

231 «12 

27 .... . .a 20; 


osso le mescola e vuol conoscere quanto gli costa una bottiglia della 
mescolanza. 

E chiaro che le 

130 bottiglie a 10 grana l’una costano 130x10 = 1300* 


75 

a 15 

. 75X15=1125 

231 

à 12 

231x12 = 2772 

27 

« 20 

27X20X 540 

dunque 463 bottiglie 

di vino costano in lutto. 

5737 


E però dividendo il prezzo totale del vino pel numero totale delle botti- 
glie , si avrà il prezzo medio di una bottiglia , o sia il costo di una 
bottiglia della mescolanza , che sarà grana 12,39. 

11 prezzo del miscuglio , o lega , di più metalli fusi insieme si ottiene 
nello stesso modo ; anzi la regola di alligazione ha preso in origine il 
suo nome dalla lega de’ metalli. 

L’ oro c 1’ argento non si trovano mai puri in commercio ma sempre 
mescolati con una piccola quantità di metallo più vile , come il rame , 
ed il rapporto fra il peso nella parte di metallo lino contenuta nel mi- 
scuglio , ed il peso totale di questo , si chiama titolo; così una verga di 
metallo fino combinato con rame per del peso totale si dice al titolo 
di ~ , e se la porzione di rame è di foVo soltanto la verga è al titolo 
di Ta Vn do. 11 titolo delle monete d’ oro o di argento ha lo stesso signi- 
ficato. Nel seguente problema si delcrmiba il titolo di una lega di più 
masse dello stesso metallo a diversi titoli. 

II. Si è ritirata dal commercio una quantità di monete vecchie 
per coniarne delle nuove; ed a tal oggetto si sono fusi insieme 23 rotoli 
di monete di argento al titolo di 0,825 , 14 rotoli di monete dello stesso 
metallo al titolo di 0,910, e rotola 19 al titolo di 0,845, si domanda il 
titolo della lega. Poiché ogni moneta di argento al primo titolo contiene 
di metallo fino del proprio peso , 23 rotoli ne conterranno rotola 

2 3 x yVVV e ragionando similmente per gli altri due pesi di monete si 
avrà che , • 

23 rol. a 0,825 contengono di metallo Jino rot. 23x0,825 = 18,975 


14 rot. a 0.910 14X0,910=12,740 

19 rot. a 0,845 19x0,845=16,055 


56 rol. di mescolanza contengono di metallo Jino. 47,770 

c siccome il titolo non è che il rapporto del peso della quantità di me- 

47 77 

tallo fino al peso totale , il titolo della lega sarà =0,853. 

Si avverte che spesso abusivamente si chiama lega la quantità di 
metallo ordinario combinata col metallo fino in una verga o in una moneta. 
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$. 77. 

Z)e//e misure della eittà di Napoli prima della legge de' 6 Aprile 1840. 

Tutte le contrattazioni nella società sono regolate per mezzo di mo- 
duli o campioni , i quali considerati come unità , servono a valutare in 
numeri le quantità dei generi che si vogliono vendere o comprare , e 
diconsi misure. Così volendo comprare una certa quantità di panno , 
dovrà essa valutarsi per mezzo di una lunghezza presa per unità , per 
esempio il palmo ,* aflinchè stabilito il prezzo di un palmo di panno , 
possa subito conoscersi il costo della quantità di panno che si desidera , 
come di palmi 8-J. Le misure sono di varie specie secondo l’uso al quale 
vengono destinate , e si distinguono principalmente in 
Misure di lunghezza ' , . 

Misure itinerarie 

Misure superficiali o agrarie 

Misure di capacità pc liguidi e per gli aridi 

Misure di solidità. 

Pesi. 

Le misuro usate dalla Città di Napoli , prima dell’ ultima legge del 
6 Aprile 1840, sono le seguenti. 

L’ unità lineare , o sia di lunghezza si chiama palmo. Il palmo si 
divide in 12 once , e 1’ oncia in 8 minuti. Si chiama poi canna una 
lunghezza di 8 palmi , e pertica ( per uso degli Architetti ) una lunghezza 
di 10 palmi. 

L’ unità itineraria , ossia quella che serve a valutare le distanze fra 
i diversi luoghi e città , si chiama miglio e contiene 1000 passi , ognuno 
de’ quali vale 7 palmi , dimodoché il miglio contiene 7000 palmi. 

Il palmo napolitano , secondo la sua antica definizione di scttemilesima parte 
del miglio , equivale a |-”-y di metro ossia a millimetri 264,55 ( §. 80 ) , e sembra 
maggioro del palmo in uso , prima della legge del 6 Aprile , [ter t!t circa della 
sua lunghezza. Questa differenza , assolutamente insensibile negli usi comuni della 
società , perchè inferiore agli errori provenienti dalla grossolana costruzione delle 
misure adoperate in commercio e dal modo di servirsene , deve considerarsi come 
un’ alterazione introdotta ne’ campioni dal tempo , per la cattiva maniera di conser- 
varli e di rinnovarli quando erano logori ; il sig. Colonnello Visconti ne ha dato 
luminosa pruova mostrando che il tomolo, il barile, lo stajo, cd il rotolo derivano 
con rapporti semplicissimi , non già dal palmo scorretto , ma dal palmo rettificato 
dì millimetri 264,85 , onde questo dovette essere il vero palmo originale die servi 
di base al sistema delle nostre misure. Nel 1811 uua commissione di dotti incari- 
cata del paragone delle misure napolitaoe con quelle del sistema metrico francese 
giudicò il palmo di millimetri 263,67 , servendosi di un’ antica spranga di ferro 
che si conservava come modulo in Csstelcapuano. Questa spranga più non esiste, 
ed il modulo col quale la città di Napoli regolava le misure del commercio , prima 
della legge del 6 Aprile , consisteva in un’ asta di stadera che fu misurata diligen- 
temente dal Colonnello Visconti c , per quanto lo permettesse 1’ imperfetta sua co- 
struzione , fece conoscere che il palmo era di millimetri 264 , e non più di milli- 
metri 263,67. Ma la mancanza di buoni campioni e di una legge che stabilisse 
invariabilmente la vera quantità delle misure ha dovuto dare origine per lo addietro 
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a differenze anche maggiori , poiché autorevoli scrittori hanno in varie epoche os- 
segnale al palmo le lunghezze di 262 millimetri , di 263.7 , di 264 , di 264.5 d: 
265.3 , di 266.7. Per la <|ual cosa prima della legge del 6 Aprile non si avevi 
alcuna precisa cognizione del palmo , e male si appongono coloro che vorrebbero 
dare al palmo una lunghezza sicura innanzi alla lodata legge , considerandolo di 
millimetri 263.6/ , perchè tale era nel 1811 , mentre prima e dopo quell’ epoca 
lu sicuramente diverso. £ non solo variava il palmo per la imperfezione e instabi- 
lità de’ campioni , ma variava pure in commercio per la imperfettissima maniera 
di campionari ■ le misure , onde molto differenti fra loro erano lo mezzecanne usate 
da’ mercanti , quantunque tutte bollale (*). 

L unità di superficie , ossia quella che serve a valutare P estensione 
o grandezza de’ terreni si chiama moggio , il quale ha 30 passi di lun- 
ghezza cd altrettanti di larghezza, essendo ogni passo lungo palmi 7-f. 
11 passo che regola le misure agrarie è dunque diverso dai passo itine- 
rario , che si compone di soli 7 palmi. 

Le misure pe’ liquidi sono diverse per l’ olio, e per il vino. L’ unità 
di misura dell’olio è lo slajo che corrisponde ad un peso di rotoli 10 {■; 
esso si divide in 16 quarti , ed ogni quarto si divide in 6 misurelli. Se- 
dici staja formano una salma , che equivale perciò al peso di rotola 
1 65 y. L’ unità di misura del vino è il barile che contiene 60 caraffe. 
Dodici barili formano una botte , e due botti formano un carro. 

L’ unità di misura per gli aridi , come il grano c le biade di ogni 
genere, è il tomolo , che si divide in 4 quarte , o in 24 misure. 

L’ unità di misura per valutare la quantità della legna da bruciare 
è un volume ( parallelepipedo ) lungo 8 palmi , largo 8 palmi ed allo 4 
palmi , dello canna da legna. 

La canna di costumanza , usata dagli architetti per misurare le 
fabbriche , è un volume ( parallelepipedo ) lungo 8 palmi , largo 8 palmi 
ed alto 2 palmi. 

L’ unità di peso è il rotolo per la maggior parte de’ generi che si 
contrattano a peso ; il rotolo si divide in 1000 trappesi ed equivale ad 
once 33 { , dimodoché 100 once formano 3 rotoli. Cento rotoli formano 
un cantajo. 

Per alcuni generi si usa la libbra composta di 12 once ( eguali a 
quelle del rotolo ) ; l’oncia si divide in 10 dramme , la dramma in 3 
scrupoli o trappesi ( eguali a quelli del rotolo ) , il trappeso in 20 acini 
o grani. 

La calce si valuta con una unità detta in commercio peso, che equivale 
a 40 rotoli. 

§. 78. 

Condizioni generali di un sistema metrico- 

Se i pesi e lo misure fossero gli stessi presso tutte le nazioni , qualunque po- 
tesse essere il loro ordinamento , sarebbe stranezza il farvi la più piccola innova- 
rono , e tulta la cura de’ governi dovrebbe anzi consistere nel mantenerli immuta- 
bili. Ma disgraziatamente le misure variano da uno Stato ad un altro non solo , 


(*) È curioso, fra molli altri casi fortuiti , clic un’ antichissima pertica di 10 palmi 
che si conservava nel R. Officio topografico di Napoli, misurata accuratamente col 
nuovo ammirabile campione ricevuto da Londra, è stata trovata identica alla nuova 
canna di 10 palmi stabilita dalla legge del 6 Aprile 1840 ( §. 80. ) 


r 
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jua da un comune ad un altro dello slesso Regno, e questa varietà è di cosi grave 
danno al commercio, che in lutti i tempi i governi illuminali hanno procurato di 
ridurre ad un sistema unico almeuo i pesi c le misure de’ popoli soggetti alla loro 
amministrazione , ordinandolo in modo che fosse in chiara e facile relazione con 
quelli delle altre nazioni. Discutiamo brevemente le condizioni alle quali deve adem- 
pire un sistema di pesi e misure per corrispondere allo scopo cui c destinato , cioè 
di assicurare e promuovere il commercio interno ed esterno di un paese. 

La buona fede delle contrattazioni vuole che le misure ed i pesi in esse ado- 
perati siapo pienamente conosciti da’ contraenti , e che costoro abbiano inoltre la 
piena certezza della loro invariabilità. IJn forestiere che non conoscesse la precisa 
quantità del tomolo , o che potesse dubitare che il tomolo attuale fosse diverso da 
quello in altra epoca a lui noto , non si deciderebbe certo facilmente a commer- 
ciare di cereali col nostro paese. La prima ed indispensabile condizione che debbono 
avere i pesi e le misure di uno Stato è perciò quella di essere legalmente stabi- 
liti , e determinati con somma precisione nella loro quantità per mezzo di campioni 
ottimamente costrutti , e sulla conservazione de’ quali vegli la pubblica autorità. 

I pesi e le misure di uno Stato non formano però un sistema , se non deri- 
vano tutti con rapporti semplici e chiari dalla unità di misura lineare'. Questa se- 
conda condizione , quantunque non essenziale come la prima , è necessaria perchè 
agevola sommamente la perfetta conoscenza delle misure , e la rcttilicazione c 
costruzione de’ campioni , che si alterano o logorano col tempo. Sarà facile , per 

esempio , a chiunque di formarsi una esatta idea del tomolo napolitano se si dirà, 

il tomolo- è tre palmi cubici , cioè un parallelepipedo che lm un palmo di lun- 
ghezza un palmo di larghezza e tre palmi di altezza ( §. 67, IV ); ma non cosi se 

si dirà , il tomolo è tre palmi cubici c Xo'o tH palmo cubico. Cosi pure , la co- 

struzione o la rettificazione di un campione del tomolo sarà immensamente più fa- 
cile , se si tratterà di farlo eguale a tre palmi cubici piuttosto che a palmi cubici 
3 Xo'o • c sarà dato anche ad ognuno di poter verificare la giustezza dello misure 
in commercio se per leggo il loro valore è determinato mediante rapporti molto 
semplici con l’unità lineare, siccome può dirsi del tomolo equivalente a 3 palmi 
cubici. Tutte queste circostanze rendono facili e sicure le contrattazioni , c fanno 
che le misure corrispondano all’ oggetto per cui furono stabilite. 

Un sistema di pesi c misure può fondarsi sopra una unità lineare che abbia 
un rapporto semplice con altra misura molto conosciuta nell’ estero, come il metro 
ola tesa, pi ullostochc sopra una unità puramente arbitraria e convenzionale. Questa 
terza condizione di cui può godere un sistema di posi c misure , quantunque non 
essenziale come la prima e meno importante della seconda , non cessa però di avere 
una grande utilità nel commercio esterno ; perocché stabilisce lina facile c chiara 
relazione fra lo misure di un paese , e quelle delle altre nazioni , e quindi assicura 
ed agevola il commercio fra Stato c Stato. Che se inoltre l’ unità lineare fosse 
aliquota di qualche misura itineraria , dipendente con chiaro rapporto dalla gran- 
dezza della Terra che abitiamo , allora il sistema metrico appoggiandosi ad un 
modello invariabile preso nella natura , avrebbe il vantaggio di legare fra loro con 
progressiva derivazione tutte le misure grandi o piccole, servirebbe agli usi comuni 
non meno clic agli usi scientifici , e specialmente della Geodesia , e della Statisti- 
ca , ed acquistando Cosi maggiore stabilità , se pure col volger del tempo venisse 
alquanto a variare , potrebbe esser ricondotto fàcilmente ai suoi veri principii. 

Finalmente la quarta ed ultima condizione di un sistema metrico potrebbe 
essere la divisione c suddivisione decimale de’ pc»i o delle misure. Questa condizione 
rende più facili i calcoli del commercio e sotto tale rapporto è mollo da pregiarsi , 
ma è evidente che non ha nè può avere l’ importanza delle precedenti ; onde s’ in- 
gannano alcuni che nella divisione decimale fanno quasi tutta consistere la perfe- 
zione di un sistema metrico. Aggiungasi che la divisione decimale si oppone spesso 
alle abitudini del popolo nel piccolo commercio , le quali , senza un potente motivo 
di bene pubblico , non vogliono essere contrariate. E questa opinione è cosi giusta, 
che per essa , come accenneremo fra poco , non ha potuto sostenersi la nuova di- 
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visione decimale del cerchio (*) , malgrado che servisse di fondamento al sistema 
metrico decimale francese , opera altronde perfetta nel suo genere. 

Riassumendo, siccome i pesi c le misure non possono essere gli stessi presso 
tulle le nazioni , è necessario che siano uniformi almeno in tutto uno Stato ; le 
misuro di uno Stato riusciranno poi di maggior vantaggio al suo commercio interno 
ed esterno, l.° allorché saranno definite e mantenute legalmente e non per sem- 
plice tradizione, 2.° se deriveranno tutte dall'unità lineare con rapporti semplici 
c chiari , 3.“ se questa unità principale venga, in certo modo, a contatto con 
quelle delle altre nazioni, serbando un rapporto semplice c chiaro con qualche 
misura generalmente conosciuta . e quando fosse possibile , anche colle misure ter- 
restri , 4.° se la divisione e suddivisione delle misure sarà decimale. 

§■ 79. 

Del sistema metrico decimale francese. 

Verso la fine del passato secolo il governo di Francia incaricò una commis- 
sione di scienziati della riforma delle misure di quel Regno, il quale forse più de- 
gli altri paesi di Europa abbondava di misure di ogni genere tutte diverse fra 
loro. Quei grandi uomini , non contenti di dare alte misure francesi le prime due 
indispensabili condizioni di cui si c parlato nel §. precedente , per soddisfare alla 
terza , si occuparono di stabilire l’ unità lineare in modo da renderla comune non 
solo alla Francia ma , se fosse stalo possibile , anche a tutte te altre nazioni ; ed 
a tal fine , in vece di desumerla da qualche misura lineare già esistente , e molto 
conosciuta come la tesa , immaginarono di derivarla immediatamente dalla lun- 
ghezza del quarto di meridiano terrestre , siccome da un campione naturale e co- 
mune a tutti , di maniera che non venisse offeso nella scelta 1’ amor proprio di al- 
cuna nazione (**). Per dare al sistema metrico ogni perfezione , fu adottata pure 
la divisione e suddivisione decimale delle misure, onde la misura fondamentale detta 
metro , ( misura per eccellenza ) risultò dalla divisione della lunghezza del qua- 
drante terrestre in 10 000 000 di parti eguali. 

Dall’ unità di misura lineare , chiamata metro , sono nel sistema me- 
trico francese dedotte tutte le altre misure , itinerarie , di superficie , di 
capacità, e di peso; e per indicare i multipli ed i summultipli decimali 
delle misure si fece uso di una nomenclatura sistematica derivata dal greco 
e dal latino come, miria, chilo, ecato , deca, deci , centi, milli , le 
quali voci equivalgono rispettivamente a decina di migliaja , migliajo , 
centinajo , decina, decimo , 'centesimo , millesimo. Tutti i particolari del 
sistema metrico decimale francese veggonsi registrali nel seguente quadro. 

(*) Si chiama cerchio una figura geometrica terminata da una linea curva che 
diqesi circonferenza , di cui ogni punto è egualmente distante da un punto interno 
della figura detto centro ; la forma del cerchio è quella che nel linguaggio comune 
si chiama rotonda. La circonferenza del cerchio si suppone divisa in parli eguali 
chiamate t/radi , il grado si divide in minuti , ed il minuto in secondi. Da tempo 
immemorabile la circonferenza del cerchio si è divisa in 360 gradi , il grado in 60 
minuti ed il minuto in 60 secondi. La quarta parte della circonferenza , che con- 
tiene 90 gradi , si chiama quadrante. L n dato numero di gradi y di minuti c di 
secondi, per esempio, 38 gradi 27 minuti e 37 secondi, si scrivono cosi, 35 <> .27 , .37 ,, . 

Quanto rimane a dirsi in questi Elementi suppone nel lettore alcune cognizioni 
di Geometria e di Fisica , dalle quali non potrebbe prescindersi in nessun modo. 
Ma lo studio dell’Aritmetica accompagna necessariamente quello di tutte le altro 
parti del corso matematico , che per riuscire utile deve sempre discendere sino ai 
numeri , con rare eccezioni. 

(**) Il meridiano' terrestre è un cerchio massimo della Terra , e quindi la sua 
circonferenza è il più gran giro circolare che si possa fare intorno al globo , ed 
è lungo 21600 miglia. 
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QUADRO GENERALE 
Del sistema metrico decimale francese. 


.NOMI 

SISTEMATICI. 

VALORI. 

MISURE DI LUNGHEZZA 


Jlfiriame Irò 

Diecimila metri. 

Chilometro 

Mille metri. 

Ettometro 

Cento metri. 

■Oecmnelro 

Dieci metri. 

METRO ' 

Unità fondamentale de’ pesi e delle 
misure ; diecimilionesima parte del 
quarto del meridiano terrestre (*). 

/decimetro 

Decimo del metro. 

Centimetro 

Centesimo del metro. 

Millimetro 

Millesimo del metro. 

MISURE AGRARIE 


Ettari 

Cento are, o 10000 metri quadrati. 

ARA 

Cento metri quadrati; quadrato di die- 
ci metri di lato (**). 

Centiara 

Centesimo dell’ ara, o metro quadrato. 

MISURE DI CAPACITÀ 

pe liquidi e per gli aridi. 


Chilolitro 

Mille litri. 

£7/olilro 

Cento- litri. 

decalitro 

Dieci litri. 

litro 

Decimetro cubo (***). 

■decilitro 

Decimo del litro. 


(*) Si veggano le precedenti due ultime note. 

(**) Una superficie larga dieci metri e lunga dieci metri in quadro. 

(***) Un volume , a forma di dado , lungo un dccimclro . largo un decimetro 
c profondo un decimetro. 
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NOMI 

SISTEMATICI. 

VALORI. 

MISURE DI SOLIDITÀ. 


Decasléro 

Dieci stèri. 

STÈRO 

Metro cubo. 

Deci’stéro 

Decimo dello stèro. 

PESI. 



Mille chilogrammi, peso del metro cubo 
d’acqua c della tonellata di mare. 

Cento chilogrammi, quintale metrico. 


CHILOGRAMMO 

Mille grammi. Peso nel vuoto di un 

£7/ogrammo 

decimetro cubo di acqua distillata 
alla temperatura di 4 gradi del ter- 
mometro centigrado (*). 

Cento grammi. 

.Decagrammo 

Dieci grammi. 

GRAMMO 

Peso di un centimetro cubo di acqua a 

Decigrammo 

4.° centigradi. 
Decimo del grammo. 
Centesimo del grammo. 

Cen/i’grammo 

3/z7//^r animo 




MONETE. 


FRANCO . . I 

Cinque grammi d’ argento al titolo di 

Decimo 

di fino. 

Decimo del franco. 

Centesimo 

Centesimo del franco. 

1 


(*) II termometro è un islrumcnto che serve a misurare la temperatura, o il 
grado di calore de’ corpi. E siccome i corpi crescono o diminuiscono di volume 
crescendo o diminuendo il loro grado di calore , così fu stabilito invariabilmente 
il calore dell’ acqua che dovea servire a determinare l’ unità di peso , affinché nel 
decimetro cubo se De contenesse sempre la stessa quantità. L’acqua si volle anche 
distillata , perchè con la distillazione essa vien depurala di tutte le sostanze estra- 
nee , e riesce sempre della medesima qualità. 
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In questo sistema metrico le misure itinerarie, ossiano le unità di misura per 
le grandi distanze , sono il chilometro ed il miriametro , multipli decimali del me- 
tro e summultipli decimali del quadrante terrestre. Essi hanno un rapporto sem- 
plicissimo col grado di meridiano terrestre , quando si consideri la divisione deci- 
male del cerchio : perocché , supponendo divisa la circonferenza in 400 gradi , il 
grado in 100 minuti, ed il minuto in 100 secondi, il quarto di meridiano con- 
tiene 100 gradi, o pure 10000 minuti ovvero 1000000 di secondi , c quindi il 
grado equivale a 100000 metri, il minuto a 1000 metri, ed il secondo a 10 
metri ; laonde il chilometro corrisponde ad un minuto ed il miriametro a 10 mi- 
nuti. Ma ritenendo l’ antica divisione sessagesimale del cerchio , per la quale 
il quadrante si divide in 90 gradi , il grado in 60 minuti ed il minuto in 60 se- 
condi , il grado terrestre conterrà metri 111111,111... il minuto 1851,85185... 
ed il secondo 30,864... , cd inversamente il chilometro corrisponderà a minuti 
0,54 ed il miriametro a minuti 5,4. Ognun vede che queste relazioni non hanno 
più la semplicità propria del sistema metrico francese , ed c altronde importantis- 
simo che i rapporti delle misure itinerarie col grado siano molto semplici, perchè 
le posizioni de’ luoghi sulla Terra essendo assegnate in gradi terrestri , spesso le 
effettive misure lineari devono cambiarsi in gradi c viceversa. Anzi negli usi di 
maro il cammino fatto da una nave deve sempre ridursi in arco, per trovare sulla 
carta marina il luogo che occupa attualmente il bastimento , per cui quantunque 
alcune nazioni usino per le grandi distanze qualche misura che non ha un imme- 
diato rapporto col grado , nulladimeno tutte sono state obbligate di adottare per 
la navigazione il miglio geografico da 60 a grado , che equivale ad un minuto di 
cerchio massimo terrestre , o qualche suo multiplo come la lega marina francese. 
Laonde sembra clic le misure metriche non potranno mai essere adottate per le 
grandi distanze , fino a che sussisterà la divisione sessagesimale del cerchio. In- 
tanto la divisione decimale non è stata accettata dagli scienziati, ed ora anche in 
Francia si riviène all’antica, come lo dimostrano le opere matematiche più re- 
centi , le carte geografiche, c gl’ istrumcnti geodetici e fisici graduati col sistema 
sessagesimale dai più rinomati meccanici (*). 

(*) Alcuni hanno creduto che i matematici avessero rifiutata la nuova divisione 
decimale del cerchio , perchè le tavole e gl’ istrumenti erano già costrutti con la 
divisione sessagesimale, c le opere antiche erano scritte con lo stesso linguaggio. 
Ma troppo deboli ostacoli eran questi : la traduzione del linguaggio de’ libri anti- 
chi nel nuovo sarebbe stata facilissima per chiunque ; in Francia cd in Germania 
già si costruivano gl’ istrumenti a divisione decimale , e le tavole decimali erano 
state anche già calcolate. Più potenti motivi si richiedevano perchè una classe di 
uomini istruita e scevra di pregiudizi si fosse indotta a negare il suo assenso ad un 
miglioramento die si presentava sotto l’ aspetto più lusinghiero , ed era opera dei 
primi scienziati del secolo; l’opinione più plausibile sembra essere la seguente. 

La divisione del cerchio ha un’intima relazione con la divisione del tempo, di- 
modoché non si pud mutar l’una senza mutare anche l’altra. Nella pratica del- 
P Astronomia moderna le osservazioni sono sempre accompagnate dal tempo , e 
spessissimo ancora il tempo si cambia in arco e l’ arco in tempo. Cosi le posizioni 
de’ luoghi sulla Terra sono assegnate per mezzo di latitudini c longitudini, e questi 
due clementi si determinano con osservazioni astronomiche nelle quali si deve far 
uso del tempo : la longitudine poi non può ottenersi in altro modo se non consi-> 
derandola come la differenza di due tempi. Dunque fra il tempo c l’ arco deve 
sussistere un rapporto immediato e semplice , e tale ò appunto quello dei 360 gradi 
del cerchio alle 24 ore della giornata; 15 gradi corrispondono ad un’ora, 15 
minuti di arco ad un minuto di tempo , e 15 secondi ad un secondo. Divisa la 
circonferenza in 400 gradi , la semplicità di questi rapporti svanisce , perchè ad 
un’ora corrispondono 16 gradi c ’ , ad un minuto 27 minuti e v > c ad un se- 
condo 46 minuti ed yy. Nè deve supporsi che la indicata relazione fra l’ arco ed 
il temi» interessi soltanto l’Astronomia. Le longitudini in mare sono determinate 
per mezzo del tempo , onde le operazioni della navigazione dipendono da quell' eie- 
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§. 80. 

Sistema nutrico del Segno t eco mio la legge 'del 6 oprile 1840. 

Le misure di Napoli esposte nel §. 77 non sembrano legate fra loro ed ordi- 
nale in modo da formare un sistema , ma il chiarissimo signor colonnello Visconti 


mento, ed ognun sa quanto debbano esser Sollecite per non riuscire infruttuose ; e però 
gl’ iinproprii rapporti tra le frazioni sessagesimali del tempo c decimali dell’ arco non 
potrebbero essere adottati senza grave discapito della navigazione c del commercio. Si 
conchiude da ciò , o da quanto si è detto più sopra , che fra le misure itinerarie ed il 
grado terrestre , c fra il grado e 1* ora , devono sussistere rapporti semplici e chiari ; 
e questo accordo fra le divisioni delle tre unità naturali , la lunghezza del meridiano 
terrestre , il cerchio , ed il giorno , interessa la società non meno che gli scienziati , 

Gli autori del sistema metrico francese per rimuovere la difficoltà non manca- 
rono di proporre la divisione decimale del tempo; il giorno fu diviso in 10 ore, 
l’ora in 100 minuti, ed il minuto in 100 secondi. Ma troppo malagevole era lo 
scuotere una convenzione sociale adottata da lem;» immemorabile presso tutti ì 
popoli inciviliti , come 1’ attuale divisione del giorno. Altronde il principato incon- 
veniente che là sentire la necessità di una riforma nelle misure essendo la loro va- 
rietà , quando una misura è 'divenuta generale cessa il bisogno di mutarla, e cre- 
sce oltremodo la diflicoltà di eseguire tal cambiamento ; perocché gli uomini , i 
quali resistono anche alle utili novità trattandosi di rinunziare a’ loro usi , non sa- 
prebbero accettare un cambiamento la cui utilità sarebbe per essi inconcepibile , 
siccome quella che dipendo unicamente da aiti concetti scientifici. Quindi malgrado 
che a Parigi si fossero costrutti orologi a tempo decimale , c che gli scienziati 
francesi avessero nelle loro opere introdotta la divisione decimale del tempo nessun 
astronomo o matematico straniero mostrò d’ incaricarsi di questa innovazione. 

Esclusa la divisione decimale del tempo , la divisione decimale del cereirio che 
con essa aveva relazione , non potè sostenersi , e si rivenne all’ antica sessagesi- 
male , la quale trovavasi già di accordo con le principali misure itinerarie delle 
più colte nazioni. La lega francese di 25 a grado per le misure terrestri c di 20 
a grado per le marine , il miglio tedesco di 12 o di 15 a grado , c più di tutto 
il miglio italiano di 60 a grado equivalente al miglio marino , presentavano una 
riduzione facile ed immediata delle misure di lunghezza in minuti di cerchio mas- 
simo terrestre e viceversa ; e 1’ uso generale del miglio geografico o marino ren- 
deva altronde inutile , e quasi impossibile qualunque cambiamento : per la qual 
‘cosa le misure itinerarie che dovevano la loro origine alla divisione sessagesimale 
del quarto di meridiano terrestre contribuirono anche potentemente a sostenerla. 

Da quanto precede apparisce che il sistema metrico francese non gode più della 
essenzialissima proprietà di legare tutte le misure al grado terrestre col quale le 
misure itinerarie debbono avere un facile cd immediato rapporto, onde si può dire 
che quel sistema non ha più misure itinerarie. Se avesse potuto introdursi la di- 
visione decimale del tempo , nessun sistema più perfetto che il francese; ma dovendo 
reggere l’ antica divisione del tempo e del cerchio , non sarebbe stata per avven - 
tura da preferirsi alla diccimilioucsima parte del quadrante terrestre la millesima 
parte del miglio da 60 al grado ; ossia alla millesima parte del minuto decimale 
la millesima parte del minuto sessagesimale? Questa nuova tesa, elio poco allon- 
tanavasi dall’ antica , e corrisponde propriamente al passo itinerario napolitano , 
avrebbe adempito a tutte le condizioni , perchè stabiliva un perfetto accordo fra 
la divisione della lunghezza del meridiano terrestre c le divisioni delle altre due 
unità naturali già esistenti ed immutabili. 

Ma il sistema metrico francese, per la solennità c l’esattezza con la quale fu- 
rono stabilite le sue misure , sarà sempre il sistema metrico scientifico, il linguag- 
gio universale in cui debbono tradursi le misure di ogni altro paese quando si vuol 
essere intesi dovunque. Ed a questo felicissimo risultameuto contribuì anche non poco il 
concorso degli scienziati stranieri in quella grande operazione , ed il paragone dili- 
gentissimo che fu fftlto delle nuove misure con le principali antiche misure europee. 
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io una tua dotta memoria , presentata alla Reale Accademia delle scienze nel 1828, 
dimostrò che , attenendosi strettamente alla definizione del palmo napolitano data 
dagli antichi architetti e passata in tradizione , cioè che il palmo è la settemile- 
ttma parte del miglio , le misure di Napoli derivano tutte con rapporti semplicis- 
simi da quella unità lineare. Avventurosamente questa unità essendo aliquota del 
miglio geografico lo è pure del quarto del meridiano terrestre , dimodoché le mi- 
sure dì Napoli non solo formano sistema, tua sono legate con rapporti semplici o 
chiari alle .misure itinerarie ed al grado sessagesimale del meridiano terrestre , c 
godono di tutte le condizioni di un buon sistema metrico indicate nel §. 78, eccet- 
tuata l' ultima di minore importanza relativa alla divisione decimale , che pure in 
qualche misura si vede chiaramente accennala. 

Il colonnello Visconti fu il primo a disotterrare, per cosi dire, e porre in luce que- 
sto monumento dell’ antica nostra civiltà ; egli fondò il suo lavoro sulle esperienze ese- 
guite dalla commissione di pesi e misure del 1811 , e per maggiore accertamento 
molte di quelle esperienze essendo state ripetute nel 1832 , i risultamenti del Vi- 
sconti rimasero confermati. Dietro queste indagini egli esprimeva il desiderio che 
le misure di Napoli , nuovamente definite c riordinate in sistema , fossero legal- 
mente stabilite , ed estese ancora a tutti i Reali dommii di qua del faro , e solo 
apportava una leggiera alterazione al moggio per renderlo aliquota del miglio 
quadrato. Dopo qualche anno , approfittando di una ’ dotta opposizione , migliorò 
notabilmente il suo primo progetto , come si legge nell' opera , Del sistema me- 
trico della città di Napoli pubblicata nel 1838. 

Nelle sue ricerche il signor Visconti si propose sempre di rispettare scrupolo- 
samente gli usi esistenti , ma il chiarissimo signor Commendatore Alan de ltivera, 
prendendo parte alla controversia , credette che non fosse stato difficile introdurre 
qualche utile innovazione , diretta specialmente a render più semplice il sistema ed 
a stabilire possibilmente la divisione decimale , siccome apparisce dalla sua opera 
intitolata , Della restituzione del nostro sistema di misure pesi e monete alta 
sua antica perfeziona (*). 

Rischiarata pienamente la quistione da questi importanti lavori , S. M. il Re 

(D. G.) nell'alta sua saggezza si degnò di dettare le basi detta riforma delle mi* 

sure del Regno , le quali maturate c discuse negli illuminati suol consigli diedero 
origine alla legge del fi Aprile 1840 , che onorerà sempre il regno di Ferdinando li. 
Ecco le disposizioni della legge. 

< 1.® La base del sistema metrico è il palmo, scltemilesima parte 
» di un minuto primo del grado medio del meridiano terrestre , ovvero 
» setlem ilesini a parte del miglio geografico d’Italia o miglio nautico di 
» sessanta al grado. Esso sarà diviso in parli decimali , e dieci palmi co- 
» stituiranno una canna. 

« La canna lineare , la canna quadrala , c la canna cuba sono le 

» unità di misura di lunghezza , di superficie , e dì solidità per tutti gli 

i usi. La prima è eguale a 10 palmi lineari , la seconda a 100 palmi 
» quadrati , e la terza a 1000 palmi, cubi. » 

La canua di 8 palmi è dunque abolita , ma il palmo rimane lo stesso , 
per cui il rapporto fra la nuova e l’ aulica canna è tanto semplice che 
il cambiamento non può produrre alcuno inconveniente ; in ogni caso si 
potrà contrattare a palmi sino a che non si comprenderà bene il valore 
della nuova misura. 


(*) Leggiere modificazioni non turbano le abitudini del popolo , ma interi cam- 
biamenti ridurrebbero ad un vero flagello l’atto governativo che li comandasse, quan- 
tunque avesse per oggetto il bene del popolo stesso , cd il vantaggio del suo 
commercio. 

11 
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Il quadrante terrestre contiene 90 gradi , errerò K400 minuti , essendo il grado 
composto di 60 minuti ; ma ogni minuto contiene 7000 palmi , dunque il quarto 
del meridiano terrestre contiene 5400 x 7000= 37800000 palmi, e poiché lo stesso 
quadrante si compone di 10000000 di metri , se ne conchiude che 37800000 palmi 
equivalgono a 10000000 di metri. Quindi, 

« Rapporto col sistema metrico decimale: 100 metri uguagliano 878 
r palmi , onde un palmo è eguale a metri 0,26455. » 

« 2.® L'unità superficiale delle misure agrarie sarà il moggio di 
» 10000 palmi quadrali, o sia un quadralo che abbia per Iato 100 palmi, 
» o canno 10. Esso sarà diviso in parti decimali, t 

La legge sostituisce saggiamente questo nuovo moggio olle innumeraliilt misure 
agrarie di diverso nome c di diversa grandezza usate sinora nel Regno , poiché 
tutte queste misure potendo essere espresse in palmi quadrati , facilissima riesce la 
loro riduzione in moggi nuovi. Per esempio il moggio della città di Nàpoli è un 
quadrato che ha per lato palmi 30x7-y=220 ( §. 77 ), per cui equivale a palmi 
quadrati 220x220=48400 , o quindi a moggi nuovi 4,84. Cosi pure il moggio 
di Nola corrisponde a moggi nuovi 5,76 , perchè è un quadrato il cui lato è luogo 
30 passi ciascuno di palmi 8, cioè palmi 30x8 =240, onde un tal moggio si 
compone di palmi quadrati 240x240=57600. Aggiungeremo che non vi è mezzo 
più semplice di paragonare Ira loro le moltiplici misure agrarie esistenti , che va- 
lutandole tulle in palmi quadrati , e quindi in moggi nuovi. 

Un miglio quadrato equivale a 4900 moggi nuovi perchè contiene 7000x 
7000=49000000 di palmi quadrati. 

« 3.° Il tomolo è l’unità delle misure di capacità per gli aridi. Esso 
» equivale a tre palmi cubi , e si divide in 2 mezzette o in 4 quarte . 
ji o pure in 24 misure , ciascuna delle quali eguaglia il cubo del mezzo 
e palmo. La misura degli aridi sarà praticata sempre a raso e non a colmo. i 
t 4.° Il barile è I’ unità di misura di capacità per alcuni dei liquidi, 
» come il vino , l’ aceto , f acqua eie , e si divide in 60 caraffe. Esso 
» equivale ad un cilindro retto del diametro di un palmo , e di tre palmi 
» di altezza (*). a 

i La botte si compone di 12 barili ; ed è perciò eguale ad un cilin- 
» dro retto di tre palmi di diametro e quattro palmi di altezza, v 

' i 5.°- L’olio sarà misurato sempre a peso , a cantaja cioè, a rotola 
j ed a frazioni decimali di rotolo. Pel commercio a minuto potrà misu- 
s rarsi a capacità : le misure dovranno essere di figura cilindrica , e 
» corrispondenti al peso di olio che debbono contenere allà temperatura 
» di 20 gradi del termometro centigrado. » 

Lo stajo c la salina rimangono dunque aboliti , e si sostituiscono 
ad essi i pesi di IO rotoli e di 100 rotoli. Questa novità non dovrà 
produrre alcuno imbarazzo, perche nel piccolo commercio l’olio si com- 
prava già indifferentemente a rotola o a staja , e nel commercio in grande 
la riduzione delle salme in. cantaja sarà facilissima peri negozianti. Una 
salma contenendo rololi 165- , ed un cnntajo rotoli 100 si avrà che, 

1 salma : 1 cantajo :: 1 65 y : 100 :: 496 : 300 ; 
quindi 300 salme corrispondono a 496 cantaja , ovvero 75 salme a 124 
canta ja . 


(*) Si chiama cilindro quei solido che nasce dalla rotazione di un rettangolo in- 
torno ad uno de’ suoi lati mantenuto immobile; il diametro del cilindro è doppio 
del lato girevole del rettangolo , c i’ altezza eguaglia il lato fisso. Il cilindro ha 
la figura di un ordinario bicchiere da tavola. 
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Per ridurre un numero qualunque di salme a eantaju si può usare un proce- 
dimento mollo semplice. Siccome dovrebbe moltiplicarsi il dato numero per 496 e 
dividere il prodotto per 300 , sarà lo stesso che eseguire la moltiplicazione per Us , 
ossia per -J , e sottrarre da questo prodotto quello del dato numero per ,*-s , ossia 
la centesima parte del prodotto per f. Per esempio , devendo ridurre 726 salme 
a cantaja , si aggiungerà a 726 la sua terra parte 242 , c si avrà 968 , a questo 
numero si aggiungerà di nuovo 242 e si otterrà 1210 , e da questa seconda somma 
ti toglierà la centesima parte di 968 cioè 9,68 , e si avrà per ultimo risulta mento 
1200,32. Allo stesso modo si troverà che 425 salme equivalgono a cantaja 702.66 * , 
come qui appresso. ' - 


726 

425 

242 

141 \ 

968 

566 f 

242 

141 -f- 

Ì210 

708,33 -f 

9,68 

3,66 -f- 

1200,32 

702,66 A 


« 6.° Il rotolo è F unità di misura de’ pesi . e si dividerà iu parti 
j> decimali : la sua millesima parte è il trappeso. Il cantaro si compone 
» di 100 rotola. » 

« Rapporto col sistema metrico decimale : un rotolo eguale a chilo- 
» grammi 0,890997. » 

t Un palmo cubo d’ acqua distillata pesa in IMapoli , nell' aria rotola 
» 20 e 736 trappesi alla temperatura di gradi 16,144 del termometro 
» centigrado ( 12,92 di Reaumur ), ed alla pressione barometrica di palmi 
» 2,865 ossia di 28 pollici ( O,""^. ) « 

L’antica divisione del rotolo in once 33 -f- è dunque abolita, ma non 
sarà difficile la conversione delle once , dramme ctc. in frazioni decimali 
del rotolo; un’ oncia equivale al peso di 3 centesimi, una dramma a 3 
trappesi o millesimi , e due acini o grani equivalgono ad un decimo di 
trappeso ossia ad un diecitnilesimo ( §. 52. ) La metà di un ititelo si 
comporrà di 5 decimi , -J- di rotolo di 2 decimi e 5 centesimi , c j- di 
rotolo di 7 decimi e 5 centesimi. 

Questo articolo della legge presenta due determinazioni del rotolo, una facen- 
dolo derivare dal palmo con valutare in rotoli il peso di uu dato volume di acqua 
distillata , P altra col paragone immediato al chilogrammo francese. Or se un palmo 
cubo di acqua distillata pesata nelle circostanze sovra esposte vale rotoli 20,786 , 
1000 palmi cubi di acqua distillata corrisponderanno a 20736 rotoli , ed tt* - ; 
di quel volume d’acqua peserà 


20736 1000 10 10 10 5 5 5 

12 rotoli; m. =6*6*6 ’ 


cioè un volume di mille palmi cubi diviso per 1728 equivale al cubo di « 
di palmo, dunque 

« Un volume, di acqua distillala corrispondente . al cubo di { di 
» palmo pesato in Napoli nell' aria, alla temperatura di I6 0 J cen tigra- 
ti 
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» rfi=!2°-[4 di lleaumur(*)( che può considerarsi la inedia annuale di Na- 
ti poli,) e sotto la pressione barometrica di 28 poi. , equivale a 12 rotoli .# 

Con questo rapporto più semplice, dato dal signor colonnello Visconti a pagina 
59 della citata sua opera Del sistema metrico eie., sarebbe facile a chiunque di 
trovare la quantità del rotolo con sufficiente approssimazione. 

Parlando del confronto delle misuro mostreremo l’esatta coincidenza delle due 
diverse determinazioni del rotolo indicate nella Legge. 

t 7.° Sarà tollerato per ora, e sino a nuova disposizione, che per i soli usi 
» farmaceutici sia adoperato il peso della libbra colle attuali suddivisioni. » 
La libbra è dunque abolita , ma non potendo abbandonarsi immediata- 
mente l’uso di contrattare alcuni generi a libbre, si sostituirà al peso di una 
libbra quello di 36 centesimi di rotolo, ossiano 3 decimi e 6 centesimi; 
mezza libbra corrisponderà a 18 centesimi ed \ di libbra a 9 centesimi. 

§. 81 .' 

Del passo geodetico. 

Fin dal 1815 il sig. colonnello Visconti, prepose per unità di misura nc' lavori 
geodetici il passo , millesima parte del miglio di 60 a grado , ed eguale a sette 
palmi napolitani. Questa misura, adottata con superiore approvazione, e divisa in 
parti decimali offre molti vantaggi. Per essa le grandi distanze valutate con esat- 
tezza sino alle minime quantità , possono immediatamente cambiarsi in miglia , se- 
condo l’uso generale d’Italia, col semplice trasporto della virgola di tre luoghi a 
sinistra ; cosi 34564,55 passi equivalgono a miglia 34,56455. Il passo ha inoltre 
col grado terrestre l’ immediato rapporto di cui godeva in origine il metro, sussi- 
stendo la divisione decimale del cerchio , poiché un numero qualunque di passi si 
cambia in minuti del meridiano quando si riduce in miglia ; e questa proprietà del 
passo dipeude da che esso è derivato dal meridiano terrestre con la divisione ses- 
sagesimale , precisamente come il metro con la divisione decimale , uno essendo la 
millesima parte del minuto sessagesimale , e P altro la millesima parte del minuto 
decimale (nota a pag. 160 ) {**). Ed. è da avvertirsi che il passo ed il palmo non 


(*) Questa temperatura differisce -fc di grado ccutigrado soltanto da quella ri- 
portala nella legge, cd abbiamo creduto doverla preferire perché, sotto una espressione 
più semplice, serve forse meglio a stabilire l’esatta corrispondenza fra il valore 0,890997 
assegnato al rotolo in parti del chilogrammo, ed il peso dcll’indicato volume di acqua di- 
stillata, calcolato nelle espresse circostanze su i dati di Fisica più recenti ed accreditati. 

(**) 11 eh. sig. Jomard della società geografica di Parigi ha proposto, non ha 
guari , d’ indicare l’ altezza dello montagne con minuti e secondi di grado terre- 
stre , ad oggetto di stabilire una uniformità nell’ espressione delle tre coordinale 
di un punto , longitudine , latitudine ed altitudine. Questa idea , lodevole 
per lo scopo cui mira , ha però due inconvenienti : l’altezza non é un arco , e sa- 
rebbe snaturata esprimendola in minuti e secondi ; c di più le altezze così espresso 
non potrebbero scriversi sulle carte geografiche , perchè occuperebbero troppo spa- 
zio , essendo necessario il luogo di sette cifre per le altezze maggiori di un mi- 
glio , come IMO", 34. Il sistema adottato fin da) 1815 nel R. Officio topografico 
di Napoli di esprimer le altezze in passi geodetici , ha il pregio della proposta del 
sig. Jomard, senza gl’ inconvenienti ; perocché i passi , come parti millesime del 
minuto terrestre , sono misure lineari c geografiche ad un tempo , e la scrittura 
di qualunque altezza non oltrepassa mai quattro cifre. 

Ci si permetta qui di far notare- che la proposizione del sig. Jomard giustifica 
planamento ciò che abbiamo detto di sopra del sistema metrico francese , cioè che 
esso non gode più della essenzialissima proprietà di legare tutte le misure al grado 
terrestre. Se le latitudini c longitudini geografiche avessero potuto esprimersi in 
gradi c minuti decimali, siccome fra il metro o quelle unità esisteva la medesima 
relazione che fra il passo napolitano cd il minuto terrestre sessagesimale . la pro- 
posta dell’ illustre geografo francese sarebbe siala oziosa. 
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sarebbero aliquote del quadrante terrestre , come il metro . se non fossero dedotti 
dal minuto del grado medio del meridiano , secondo prescrive la Legge (§. prec. ). 
Imperciocché , si sa che per la sfcroidicità terrestre tutti i gradi non hanno la me- 
desima lunghezza alle varie latitudini , c quindi una misura aliquota di un grado 
particolare non potrebbe esserlo dell’intero quadrante , che è la somma ìli 90 
gradi tutti diversi fra loro ; laddove al contrario una misura aliquota del grado 
medio aritmetico de’ novanta gradi disuguali , è necessariamente aliquota della loro 
somma , ossia del quadrante terrestre. Per questa ragione gli autori del sistema 
metrico francese ,■ nello stabilire 1’ unità fondamentale , non considerarono la lun- 
ghezza di alcun grado particolare di meridiano , ma cavarono il metro dall' intera 
lunghezza del quadrante , e con ciò vennero a desumerlo dal grado medio deci- 
male. La Legge del 6 Aprile , imitando il procedimento di quei grandi uomini , ha 
dedotto in vece il palmo dal grado medio sessagesimale , perchè importava mol- 
to farlo corrispondere all’ antica sua definizione di ecttemilesima parte del 
miglio ; e per conseguenza necessaria il palmo è poi risultato aliquota del qua- 
drante terrestre. Ogni altra maniera di derivare il passo ed il palmo dallo misure 
terrestri sarebbe stata irregolare. 

Intanto il passo di cui si fa uso nel Reai Officio Topografico di Napoli è stato 
per maggioro esattezza dedotto dalla determinazione del quadrante terrestre data 
dal Delainhrc , c generalmente adottata in Europa nelle operazioni geodetiche. Se- 
condo i calcoli di quell’ astronomo , posteriori alio stabilimento in Francia del me- 
tro legale , il quarto di meridiano si compone di 10000724 metri legali, e poiché 
il quadrante contiene 5400 minuti , ed il passo geodetico è la millesima parte del 
minuto , per ottenere la lunghezza del passo espressa in metri , bisognerà dividere 
1000072+ per 5400 c [ter 1000 , ossia per 5400000 , c si avrà , 

-[passo grod— 1»»', 85 1 985926. . • 

Questo valore è un poco più grande di 7 palmi legali napolitani, perché la le'fge. 
per rendere il palmo indipendeute dallo piccole variazioni cui potrà ancora andar 
soggetta la lunghezza del quadrante terrestre in conseguenza di nuova misure ha 
voluto porlo in esatta corrispondenza col metro legale, non incaricandosi della cor- 
rezione di Dclambre. La differenza fra il passo geodetico e 7 palmi napolitani è 
però affatto insensibile , non solamente negli usi civili , ma anche nelle operazioni 
topografiche , e si avverte soltanto nelle delicate operazioni geodetiche ; ed atteso 
il grado di perfezione delle conoscenze attuali sulla figura e grandezza della Terra, 
si può con sicurezza asserire che qualunque nuova rettificazione non potrà mai 
avere alcuna influenza sulla lunghezza del metro e del palmo legale negli usi della 
società (*). Un palmo legale essendo eguale a O™'', 26455026455. . . , sette palmi 
equivalgono a metri 1,85185185 j c differiscono dal passo geodetico determinato di 
sopra per 0 1 "'', 000134 ; questa piccolissima differenza fra le due misure si avver- 
tirebbe con mezzi delicati (piando i corrispondenti campioni fossero sfati costrutti 
con molta esattezza , e divisi alla medesima temperatura ; ma un campione di ot- 
tone di sette palmi legali diviso alla temperatura di o gradi di Reaumur acquiste- 
rebbe l’esatta lunghezza del passo geodetico alla temperatura di soli 3"-i. 

In fine di quest’ opera si troveranno alcuuo tavole di riduzione per agevolare 
agli stranieri la conoscenza delle nostre misure , ed ai nostri la cognizione delle 
misure straniere ; in una tavola di misuro itinerario il miglio si è fatto egqale a 
1000 passi geodetici , e la lega francese di 25 a grado a 2400 passi, cioè'il mi- 
glio a 1851 n >«,9859 e la lega a 4444™'', 7662. 


H 11 signor Puiuantha trovato un errore di 130,5 metri sull’antico calcolo 
dell’ arco di meridiano di Spagna , e dopo averlo corretto ne ha dedotta la lun- 
ghezza del quadrante terrestre di metri 10001798. Pfoi abbiamo con maggior cura 
rifatto il calcolo dello stesso arco di meridiano , ed abbiamo trovato una differenza 
di 125,6 metri soltauto con 1’ antica determinazione , onde il quadrante terrestre 
é risultato di metri 10001765 , siccome si dimostra in una nostra memoria. 
Ma neppure questo nuovo aumento contribuirebbe ad «Iterare il metro ed il palino 
negli usi della società. 
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§. 82. 

Sisletna metrico di Sicilia. 

Con una Legge del 31 Dicembre 1809 le misure di Sicilia furono or- 
dinale e definite come segue. 

Il palmo , unità di lunghezza, si divide iii 12 once , l’oncia in 12 
linee , la linea in 12 punti. Una canna è eguale ad 8 palmi. 

Il miglio equivale a 5760 palmi, e si compone di 45 corde : la corda 
contiene 4 catene e la catena 4 canne. 

La Legge non diede il rapporto fra il palmo ed il metro , per cui ri- 
maneva qualche incertezza su questo punto. Il signor colonnello Visconti 
dietro 1’ esame di alcuni campioni , ed incaricandosi ancora de’ rapporti 
dati dal P. Piazzi , dal signor Cacciatore , e da altri , ha conchiuso 
che il palmo siciliano corrisponde a J-* del nostro palmo , ossia a di 
0""', 26455... e quindi a 0“", 258098. Questo valore, ed il rapporto col 
palmo legale napolitano da cui deriva , sono stati confermati da un con- 
fronto diretto eseguito da noi del campione originale del palmo siciliano 
( che si conserva dalla commissione de' pesi e misure di Palermo ) con la 
eccellente scala campione di Traugton posseduta dal R. Officio topografico 
di Napoli (*). 

L’ unità delle misuro agrarie è la salma , che è un quadrato avente 
per lato 64 canne : la salma si divide in 4 bisacce, la bisaccia in 4 to- 
moli , il tomolo in 4 mondelli, il mondello in 4 carozzi , il carezzo in 
4 quarti , per cui il quarto risulta di 4 canne quadrate. 

La misura di capacità per gli aridi è il tomolo equivalente ad un palmo 
cubo ; si divide in 4 mondelli, ed il mondello in carozzi , quarti e quar- 
tigli, sempre di 4 in 4. Sedici tomoli formano la salma. 

La misura di capacità pe’ liquidi è il quartaro, che è pure uguale ad 
un palmo cubo; si divide in 20 qttartucci , il quartuccio in 2 caraffe, 
la caralTa in 2 bicchieri. Due quartari formano un barile, e 32 barili 
una botte. 

L’unità di peso è il rotolo che corrisponde ad un quartuccio di olio 
d’ oliva puro e lampante pesato a Palermo nell’ aria , alla temperatura di 
64° di Fahrenheit , ossia di 14 f di Reaumur ; si divide in 30 once , 
l’ oncia in 8 dramme, la dramma in 3 scrupoli, lo scrupolo in 20 grani, 
il grano in 8 ottavi. La libbra è di 12 once, ed il cantaro di 100 rotoli. 

Le variazioni cui va soggetta la gravità specifica dell’olio per le di- 
verse sue qualità e pel vario grado di purezza , fanno che la precedente 
definizione del rotolo siculo non sia molto precisa. Il signor colonnello 
Visconti ha fatto paragonare nella Zecca di Napoli un campione officiale 
del rotolo siciliano in porfido ad un campione officiale del chilogrammo 
venuto da Parigi servendosi di una bilancia sensibilissima ; ed ha tro- 
vato che 

il rotolo siculo equivale a chilogrammi 0,79342 ; 
su questo rapporto ha egli calcolato che il rotolo siciliano corrisponde 


(*) Ycggasi la Notizia intorno al palmo siciliano inserita nel Rendiconto della 
tt. Accademia delle scienze di Napoli n.” 13. 
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ad 80 once cube siciliane di acqua distillata (*) pesate nell'aria a Palermo sotto 
la pressione barometrica di 28 poi. ed alla temperatura di 1 7°, 82 di Reaumur. 


CONFRONTO DELLE MISURE. 

§. 88. 

Nozioni generali. 

Il paragone del sistema metrico di un paese con (fucilo di un altro paese di- 
pende unicamente dal rapporto delle rispettive unità di misura lineare , perocché 
essendo tutte le altre misure , di superficie, di capacità c di peso, legate a quelle 
unità con relazioni conosciute , dato il rapporto delle misure lineari , se ne po- 
tranno facilmente desumere i rapporti dello misure subordinate. Ma bisogna bene 
avvertire che , i rapporti dello misure superficiali e cubiche si desumono dai qua- 
drati c dai cubi de’ rapporti delle corrispondenti unità lineari. Si sa, per esempio, 
che 100 metri equivalgono a 378 palmi, e siccome la superficie che ha 100 metri 
di lunghezza e 100 metri di larghezza in quadro , ossia il quadrato che ha 100 
metri di lato , equivale a 100 x 100 = 10000 metri quadrati ( pag. 129 ) , e 
similmente il quadrato che ha 378 palmi di lato equivale a 378x378 = 142884 
palmi quadrati , cosi 10000 metri quadrati dovranno equivalere a 142884 palmi 
quadrati, perchè due quadrati sono eguali quando i loro lati sono eguali. Allo 
stesso modo il parallelepipedo rettangolo che ha 100 metri di lunghezza , 100 di 
larghezza e 100 di profondità , ossia il cubo che ha 100 metri di lato , corri- 
sponde a metri cubi 100x 100x 100= 100* (pag. 129), cd il cubo che ha 
378 palmi di lato corrisponde a 378’ palmi cubici ; e dovendo questi due cubi 
essere eguali fra loro perchè hanno lati eguali, si conchiuderà che 100’ metri 
cubi equivalgono a 378’ palmi cubi, ossia che 1000000 di metri cubi equivalgono 
a 54010152 palmi cubi. Essendo poi 100* metri quadrati equivalenti a 378* palmi 
quadrati, e 100* metri cubi equivalenti a 378 3 palmi cubi, no segue (§. 73) che 

{mttquad ; {fai quid ;. 378 a : 100* 

1 miteni ; 1 falcai 378* : 100» , 

le quali proporzioni si desumono ancora da quella esistente fra le unità lineari , 
{mitra ; 1 palma ;; 378 : 100 , 

elevandone i termini a quadrato od a cubo (§.62), e dimostrano che i rapporti 
fra le unità superficiali o cubiche sono i quadrali o i cubi de' rapporti fra le • 
unità lineari. Lo medesime proporzioni , applicandovi la regola del tre , danno li- 
relazioni seguenti 

878 , . 100 

1= Hj5 P almt ’ U =m metrl 

. a 378* , . , , „ 100* 

l<~r quad, ìi” ll l“"‘=:— t metnf/uild 

-, . . 37gj 100 1 

{miteni e=i palmi cub , 1 =^j — metri cub. 

Un’altra importante osservazione deve farsi relativamente alle misure quadrale 
e cubiche. Abbiamo veduto (pag. 129) che, moltiplicando fra loro duo lunghezze 
espresse in numeri per mezzo delia stessa unità lineare , il prodotto che si ottiene 
rappresenta una superfìcie espressa anche in numeri mediante l’ unità quadrata cor- 
rispondente all’ unità lineare assunta ; cosi 38 metri moltiplicati per 25 metri danno 
825 metri quadrati. Ma se nelle misure da moltiplicarsi si considerano diversi or- 
dini di unità una decupla dell’ altra , come il metro , il decametro , l’ ettome- 
tro etc. , e si vogliono nel prodotto distinguere le rispettive unità quadrate , allora 


(*) Ottanta once cube equivalgono al volume di un parallelepipedo rettangolo di 
5 once di altezza , ed avente per base un quadrato di 4 oncc di lato , ovvero al 
cubo di 4 oncc più la sua quarta parte. 
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bisognerà ricordarsi che il quadralo delle decine non può contenere cifre significa- 
tive di un ordine inferiore alle ecnlinaja ( §. 47), il quadrato delle ccntinaja non 
può contenere cifre significative di un ordine inferiore alle decine di migliaia etc. ; 
e quindi in un prodotto di metri per metri le prime due cifre a destra esprime- 
ranno metri quadrati , lo seconde due cifre decametri quadrati, ovvero are , la 
terza coppia esprimerà ettometri quadrali , ossiano ettare , e cosi di seguito. 
Laonde il precedente prodotto 825 contiene 8 are e 25 metri quadrati. Allo stesso 
modo si distingueranno i varii ordini di unità cubiche nel prodotto di tre lunghezze 
espresse in numeri , avvertendo soltanto di dividerlo in ternani in vece di coppie 
( K , 48) ; per esempio il prodotto 4 538 124 sari composto di 4 ettometri cubi, 
538 decametri cubi , e 124 metri cubi. 

Ciò che ai è detlo del prodotto di due o tre lunghezze espresse in numeri vale 
ancora per un numero qualunque indicante misure quadrate o cubiche , malgrado 
che non risulti dalla moltiplicazione di due o tre numeri ; perocché in generale , 
trattandosi di unità quadrate , ogni ccntinajo corrisponde al quadrato di una deci- 
na , ogni decina di migliaja al quadrato di un ccntinajo etc. ; e per le unità cu- 
biche ciascun migliajo corrisponde al cubo di uno decina , ciascun milione al cubo 
di un ccntinajo, c cosi in progresso. E la stessa regola si può estendere alle fra- 
zioni decimali dell’ unità principale dividendo in coppie o in ternarii lo cifre deci- 
mali di un numero indicante misure quadrate o cubiche a partire dalla virgola, 
analogamente a quanto si è detto a pag. 78 ed 81 : la prima coppia o il primo 
ternano esprimerà centesimi quadrati o cubi, c cosi andando avanti; è chiaro poi 
che , occorrendo , bisognerà render completa l’ ultima coppia o l’ ultimo ternario 
a destra con raggiunta di uno o due zeri. Dopo tutto ciò , in un numero qua- 
lunque indicante misure quadrate o cubiche si potranno facilmente distinguere i di- 
versi ordini di unità quadrate o cubiche, sì intere che decimali ; per esempio il 
numero di metri quadrati 4135,121 sarà composto di 41 decametri quadrati , 35 
metri q. , 12 decimetri q. , c 10 centimetri q. , o so lo stesso numero indicasse 
metri cubi, conterrebbe 4 decametri cubi, 13o metri cubi, c 121 decimetri cubi. 
E qui deve avvertirsi la gran differenza che passa tra le frazioni decimali di una 
unità quadrata o cuba ed i quadrati o i cubi delle frazioni corrispondenti dell’unità 
lineare ; così un decimo di metro quadrato è molto diverso da un decimetro qua- 
drato , ed equivale propriamente a 10 decimetri q. ; ed un decimo di metro cubo 
vale 100 decimetri cubi , etc. , come si vede facilmente. 

L’ osservazione precedente relativa alle frazioni dell’ unità principale non vale 
per i numeri complessi ne’ quali la divisione di quella uuità non è decimale. Cosi le 
frazioni decimali di tesa quadrata o cuba non rappresenteranno piedi o pollici qua- 
drati o cubici ; ed è chiaro che le relazioni fra le unità secondarie quadrate 
o cubiche con l’ unità principale e fra loro , saranno diverse secondo le diverse 
misure. La tesa lineare contenendo 6 piedi, la tesa quadrata conterrà 6x6=36 
piedi quadrati (pag. 129), e la tesa cuba sarà composta di 6x6x6=216 piedi 
cubici ; similmente il piede quadrato conterrà 12x12=144 pollici quadrati , ed 
il piede cubo 12x12x12=1728 pollici cubi etc. La canna composta di palmi ed 
once , nel modo usato in Napoli prima della Legge del 6 Aprile, offre altre rela- 
zioni ; la canna quadrata si compone di 8x8=64 palmi q. , e la cubica di 
8x8x8=512 palmi cubici; il palmo quadrato si compone, come il piede , di 
144 once quadrato , ed il palmo cubo di 1728 once cubiche ; e finalmente l’oncia qua- 
drata contiene 5x5=25 minuti quadrati e l’oncia cuba 5x5x5=125 minuti cubi. 

Da ciò si comprende quanto debba riuscire più complicato il calcolo delle misure qua- 
drate o cubiche allorché si tratta di numeri complessi , e poiché occorre non di rado di 
farne uso, noi esporremo qui appresso le avvertenze principali che ad esso si riferiscono. 

§. 84. 

Avvertenze da usarsi nel calcolo delle quantità espresse in unità quadrate o cubiche. 

1. Quando l’unità lineare si divide in parti decimali, il calcolo delle quantità 
espresse in unità quadrate o cubiche si esegue come quello de’ numeri astraiti , e 
solo devo farsi attenzione al significato de’ prodotti o de’ quozienti ottenuti dalle 
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moltiplicazioni o divisioni di questo genere. Per esempio , dopo la Legge del 6 
Aprile , la canna napolitano essendo divisa in IO palmi , ed il palmo in 10 once, 
per moltiplicare 3 C “ 4'"' 9°* , 3 per 9“» l f ‘ u 2°*, 4 , si moltiplicheranno fra loro i nu- 
meri 3,493 e 9,724, ed il prodotto 33,963932 esprimerà canne quadrate e fra- 
zioni decimali di canna, o pure, volendo in esso ravvisare i palmi quadrati e la 
once quadrate, si dirà che contiene 33 can. q. , 96 pai. q., e 59,32 onc. g. ( §. prec. ). 
Si avverte ancora che quel numero di canne quadrate si potrà subito ridurre in 
palmi quadrati trasportando la virgola due luoghi a destra , ed in once quadrate 
trasportandola quattro luoghi , dimodoché canne quadrate 33,965932 equivalgono 
a palmi quadrati 3396,5932 , ovvero ad once quadrate 339659,32 ; le quali ope- 
razioni oltre di essere giustificate abbastanza da ciò clic si è detto nel §. prece- 
dente , sono immediatamente dimostrate riflettendo che 3396,5932 è il prodotto di 
palmi 34,93 per palmi 97,24 , e 339659,32 è il prodotto di once 349,3 per once 
972,4. Similmente per moltiplicare 3'.4r.9“,3 per 9 e . 7f. 2",4 e per 2‘. Ir, 7° si 
moltiplicheranno fra loro i numeri 3,493 ; 9,724 ; 2,17 , ed il prodotto 73,70607244 
esprimerà canne cube ; per ridurlo in palmi cubi si passerà la virgola dopo tre 
luoghi a destra , e per ridurlo in once cubo , si passerà dopo sei luoghi , per cui 
quel prodotto corrisponderà pure a 73706,07244 palmi cubi, ovvero a 73706072,44 
once cube ; e volendo distinguerlo in canne cube , palmi cubi ed once cube , si 
dira che contiene 73 can. e., 706 pai. e., e 72,44 on. c. 

La divisione delle quantità espresse in unità quadrate o cubiche , quando 
1’ unità lineare si divide in parti decimali , si eseguirà pure come quella de’ nu- 
meri astratti , e bisognerà solamente far attenzione alla natura del quoziente ; 
il quale sarà un numero astratto , se si tratterà di dividere unità quadrate per 
unità quadrate, o unità cube per unità cube; esprimerà unità lineari, se dovranno 
dividersi unità cube per unità quadrate , o pure unità quadrate per unità lineari ; 
ed indicherà unità quadrate se dovranno dividersi unità cube per unità lineari. Tutto 
ciò si comprende facilmente riflettendo , 1 .° che il prodotto di due numeri esprimenti 
unità lineari rappresenta unità quadrate , cd il prodotto di unità quadrate per unità 
lineari esprime unità cubiche , 2.° che ogni prodotto diviso per uno de’ suoi fattori 
deve dare T altro fattore ; ma lo studio della Geometria rischiara maggiormente 
queste idee. La divisione di unità lineari per unità quadrate o cubiche , come 
pure di unità quadrate per unità cubiche non avrebbe alcun significato. 

IL Quando l’ unità lineare è complessa , le operazioni da eseguirsi su i numeri 
esprimenti unità quadrate o cubiche costituiscono un calcolo di numeri complessi 
alquanto diverso da quello già considerato altrove , e la differenza nasce da che i 
rapporti esistenti fra le unità principali quadrate o cubiche e le unità secondarie 
sono i quadrati o i cubi dei rapporti che si verificano fra le corrispondenti unità lineari. 

Cominciamo con dare qualche esempio di addizione e di sottrazione. 

Addizione. Sottrazione. 

54' » .22? * • 100 fH 95“. 60?'. 96“ ‘.20*“ 

31 .12 .110 21 .500 . 624 .12 

4 SS • 48 73 . 71 . 1200 . 8 

90 .34 .114 

L’ addizione c fra tese , piedi e pollici quadrati , e la sottrazione fra canne , 
palmi, once c minuti cubici, secondo l’antica divisione usata in Napoli. Le ope- 
razioni si sono eseguite come quelle de’ numeri complessi ( §. 50 ) ; ma il piede 
quadrato si è fatto di 12® = 144 pollici, la tesa di 6* = 36 piedi, e rispetto alle 
misure cubiche, l’oncia si è fatta di 5 3 = 125 minuti, il palmo di 12 3 = 1728 
once, e la canna di 8* =512 palmi (§. prec. ). 

III. La moltiplicazione di misure lineari complesse per misure lineari complesse 
della stessa specie si può eseguire in quattro diversi modi come nel §. 52 , cioè 

1. " riducendo le frazioni complesse in frazioni ordinarie dell’ unità principale, 

2. ” riducendo le frazioni complesse in frazioni decimali dell’ unità principale , 

3. ° col metodo di prendere in parti, 4.° riducendo i fattori in unità dell’ultima 



170 

specie. Applichiamo le prime tre diverse maniere alla moltiplicazione di 5* ir 3* per 
A* 2r 2" , riserbandoci di parlare in line della quarta; ecco l’ andamento del calcolo 
al quale faremo seguire gli opportuni schiarimenti. 
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1. ° Dopo aver ridotte le frazioni complesse del moltiplicando e del moltiplica* 
toro in frazioni ordinarie , si è eseguita la moltiplicazione di un intero c frazione 
per un intero e frazione al solito; il prodotto 23 yj-; dovendo dinotare canne qua- 
drate , si è ridotta la frazione fyy di canna quadrata in palmi q. ed once q. , 
e si sono ottenuti 39r* 126°-»- Per fare questa riduzione si è considerata la fra- 
zione fry come la 512 esima parte di 319 canne q. , e si sono cambiate le can- 
ne q. in palmi q. moltiplicandole per 64 ; indi si è diviso il prodotto per 512 , e 
si sono ottenuti 39?» per quoziente , e 448'’ » per Vesto ; si è ridotto questo resto in 
once q. moltiplicandolo per 144 , c continuando la divisione per 512 si è avuta 
F ultima parte del quoziente , 126°»' La conversione di una frazione ordinaria in 
frazione complessa di. unità quadrate non differisce dunque per nulla da quella ri- 
portata a pag. 88 , c solo bisogna ricordarsi ebe i rapporti fra le unità quadrate 
delle diverse classi sono i quadrati de’ rapporti fra le corrispondenti unità lineari. 

2. ° Si sono ridotte le frazioni complesse in frazioni decimali , e si è calcolato 
quante cifre bisognava ritenerne affinchè il prodotto contenesse un errore piccolis- 
simo , e propriamente non maggiore di un’ oncia quadrata. A tal line si è consi- 
derato che una canna quadrata è composta di 8* =64 palmi quadrati, e di 
8 m x 12* = 64x144=9216 onceq., per cui volendo limitare l’approssimazione 
ad un’ oncia quadrata , il prodotto doveva essere esatto fra un diecimilesimo. Quindi , 
per la regola data a pag. 61, dovevano ritenersi cinque cifre si nel moltiplicando 
che nel moltiplicatore , ma se n’è ritenuta una di più per eseguire la moltiplica- 
zione col metodo abbreviato esposto a pag. 66. La frazione decimale di canna qua- 
drata 0,623046 annessa al prodotto si è ridotta in palmi quadrati ed once q. nel 
modo indicato a pag. 89 , e supponendo , come nell’operazione precedente , la canna 
quadrata composta di 64 palmi q. , ed il palmo q. di 144 once q. 

3. " Tutta questa terza operazione sino alla Somma è stata eseguita perfetta- 
mente col metodo di prendere in parti , considerando' i fattori della moltiplicazione 
ed i prodotti parziali come misure lineari , cioè supponendo sempre la canna divisa 
in 8 palmi , il palmo in 12 once e 1’ oncia in 5 minuti. Non è difficile giustificare 
questa maniera di operare , e far conoscere nello stesso tempo il significato de’ pro- 
dotti parziali e del prodotto totale cosi ottenuti. 

Quando si prendono le parli aliquote di una misura quadrata , consideran- 
dola divisa e suddivisa nelle sue specie secondarie come si divide la misura li- 
neare dello stesso nome , quelle parti cosi ottenute rappresentano tanti rettangoli 
aventi per lunghezza comune la principale unità lineare , e per altezze i multipli 
delle sue unità secondarie , o suddivisioni- Questo principio per la sua semplicità 
non ha bisogno di dimostrazione , e solo vuol esser chiarito con qualche esempio. 
Se una canna quadrala si suppone divisa in 8 parti eguali come la canna lineare , 
ognuna di quelle parti sarà un rettangolo che ha per lunghezza una canua e per 
altezza un palmo , c si chiama canna-palmo ; quindi per prendere , a ragion d’ esem- 
pio , la quarta parte di 2 canne quadrate , supponendole divise come le canne 
lineari , si prenderà la quarta parte di 16 , che sarà 4 , ed indicherà canne-palmi. 
Allo stesso modo , considerando una canna-palmo divisa in 12 parti eguali come 
il palmo lineare , ognuna di queste parti dodicesime sarà un rettangolo avente per 
lunghezza una canna e per altezza un’oncia, e sarà chiamata canna-oncia; e di- 
videndo la canna-oncia in 5 parti eguali come l’oncia lineare, si otterrà in fine 
un rettangolo la cui lunghezza sarà sempre una canna c l’ altezza un minuto , e 
sarà detto canna-minuto. E poiché la canna-palmo si divide in canne-onco ed in 
canne-minuti come il palmo lineare in once e minuti lineari , è chiaro ancora che, 
se si prenderanno le parti aliquote di un dato numero di canne-palmi , o di canne- 
once come si prendono delle misure lineari , quelle parti esprimeranno cannc-once 
e canne-minuti ; cosi la quinta parte di 7 canne-palmi sarà 1«“H“* 4 c- '* 4 1 ” - , al 
pari della quinta parte di 7 palmi che è Ir** 4°* 4™. Tutto ciò non ha alcuna diffi- 
coltà per chi conosce i principii di Geometria, e basta a dimostrare che avendo, 
nella 3.* operazione di sopra trascritta , moltiplicata la frazione complessa he 3°* del 
moltiplicando per la prima specie 4* del moltiplicatore , col solito metodo di pren- 
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dcre in parti , usato corno per le misure lineari , le specie secondarie contenuto 
nei prodotti parziali cosi ottenuti sono risultate canne-palmi , canne-once , e canne- 
minuti. 

Passando al prodotto del moltiplicando 5 e . 4e . 3“ per la frazione complessa 
del moltiplicatore 2e . 2°" , deve inoltre osservarsi elle la moltiplicazione di una 
canna per canne , per palmi , per once , o per minuti dà canne quadrate , canne- 
palmi, canne-once, o canne minuti , come è chiaro per la Geometria, e quindi 
il prodotto di l c per 5 C . he . S 0 * esprimerà canne quadrate canne-palmi , e canne- 
once : ma nella operazione che stiamo esaminando , il prodotto di ì? . 2°? per 
5* . 4e . 3“ si è eseguito prendendo lo parti aliquote del prodotto di 1‘ per 5‘ . \r . 3”*, 
dunque cosi facendo si sono prese le parti aliquote di un certo numero di canne 
quadrate , canne-palmi c canne-once , c propriamente di 5f-» 4*e 3 c -° ; e poiché 
quelle parti si sono prese supponendo al solito la canna quadrata divisa e suddivisa 
come la canna lineare , per il principio qui sopra stabilito potremo conchiudere che 
anche la moltiplicazione della frazione complessa del moltiplicatore pel moltiplicando 
ha dovuto dare canne quadrate , o canne-canne, canne-palmi , canne-once, e canne- 
minuti ; e per conseguenza la Somma di tutti i prodotti parziali è risultata composta 
delle medesime specie di unità complesse. 

Dopo aver fatto conoscere il significato delle specie secondarie contenute nel 
prodotto totale , sarà facile accennare come siansi ridotte in unità quadrate. La 
canna-palmo , la canna-oncia e la canna-minuto sono rettangoli elio hanno tutti 
per lunghezza una canna , e per larghezza un palmo , un' oncia , ed un minuto 
rispettivamente; quindi per esprimerli in misure quadrate bisognerà che la lunghezza 
di ciascuno sia ridotta in unità della stessa specie della larghezza ( pag. 129 ). La 
canna-palmo dovrà dunque considerarsi un rettangolo di 8 palmi di lunghezza ed 1 
palmo di larghezza equivalente perciò ad 8 palmi quadrati : la canna-oncia avrà 
8x12=96 once di lunghezza ed un’ oncia di larghezza , c corrisponderà a 96 
once quadrate ; la canna-minuto avrà 8x12x5=480 minuti di lunghezza ed 1 
minuto di larghezza ,• cd equivarrà a 480 minuti quadrati. Laonde per ridurre le 
specie secondarie del prodotto totale m misure cpadrate , si sono moltiplicate ri- 
spettivamente per 8 , 96 c 480 , cioè pe’ numeri che servono a ridurre la canna 
lineare in palmi , once e minuti lineari. 

Riassumendo il fin qui detto intorno alla 3.* operazione ne risulta che , la 
moltiplicazione di due numeri complessi esprimenti misure lineari della stessa 
specie si esegue col metodo di prendere in parti , considerando nella forma- 
zione de’ prodotti parziali l’ unità principale divisa nelle sue specie secondarie 
come V unità lineare , o sia non allontanandosi per nulla dalle regole date nel 
§. 52 per la moltiplicazione de’ numeri complessi non omogenei,- ottenuto còsi 
il prodotto totale , ciascuna delle specie secondarie in esso contenute si riduce 
in unità quadrate come un numero di unità lineari della prima specie si ridur- 
rebbe in unità della specie secondaria corrispondente al luogo ed al nome che 
ha nel prodotto la quantità che vuol tradursi in misure quadrate. 

La moltiplicazione di tre numeri complessi esprimenti misure lineari della stessa 
specie si eseguirà moltiplicando prima fra loro due fattori come qui sopra, e po- 
scia moltiplicando il prodotto ottenuto per il terzo fattore. Questa seconda moltiplica- 
zione di misure superficiali per misure lineari dovrà dare nel prodotto misure cu- 
biche , e potrà eseguirsi con una regola analoga alla procedente. Bisogna soltanto 
avvertire che il prodotto in misure superficiali ottenuto dalla moltiplicazione dei pri- 
mi due fattori lineari deve conservarsi quale risulta dalla somma de’ prodotti par- 
ziali , senza convertirne le specie secondarie in unità quadrate. Siano da moltiplicar- 
si fra loro le tre lunghezze complesse 50*" . . 3*" , 4‘ . 2r 2°” , 12 e . 4 P . e»”; 

si è già fatto il prodotto delle prime due , e si tratta ora di moltiplicarlo per la 
terza. Eseguiremo , come sopra , l’ operazione nelle prime tre diverse maniere ag- 
giungendo per ciascuna gli opportuni schiarimenti. 
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Segue la lena operazione eseguita col metodo di prendere in parti. 
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1. ° Nella prima operazione vi è poco da osservare. Solo faremo riflettere 
che , se in vece della frazione ■§■{-§ di canna quadrata fosse data la frazione com- 
plessa 39 pi . 126"-v , per ridurla in frazione ordinaria bisognerebbe ricordarsi che 
un palmo q. vale 144 once q. , ed una canna q. vale 64 palmi q.' ; e però 
126" ? si cambierebbero in f-J-J = -J di palmo q. , e 89 J pai. q. ( = - ! -j- 5 -paI. q. ) 
in -«tÌ J — ivi canne q. Per ridurre Infrazione ordinaria Jf»T di canna cubica 
in frazione complessa, si è usata la regola del §. 51 pagina 89, consideran- 
do la canna cuba composta di 8x8x8 = 512 pai. cub. ed il palmo cubo di 
12 x 12x 12 = 1728 once cub. 

2. ° L’approssimazione del moltiplicando 23,623... si è spinta sino all’ottava 
cifra affinché il prodotto contenesse un errore minore di un’ oncia cuba. In fatti 
una canna cuba contiene 8 3 palmi cubi , ovvero 8* x 12 3 = 884736 once cube, 
e quindi il prodotto , esprimente canne cube , dovrà essere approssimato sino ad un 
milionesimo , perchè differisca dal vero meno di un’ oncia cuba , e per la regola 
data a pag. 61 , ciascuno dei due fattori dovrebbe estendersi 6Ìno alla ottava cifra; 
ma il moltiplicatore essendo esatto , basterebbe in questo caso estendere il solo mol- 
tiplicando sino alla settima cifra , attesa la piccolezza della prima cifra del moltipli- 
catore, e si è esteso sino all’ottava per poter eseguire la moltiplicazione col metodo ab- 
breviato , esposto a pag. 66, di cui si è fatto uso anche nella riduzione in misure cubi- 
che della frazione decimale annessa al prodotto , per economia ed ordine di Calcolo. 

3. ” La moltiplicazione si è eseguita col metodo di prendere in parti senza 
aver nessun riguardo alle misure quadrate e cubiche , ma considerando i fattori ed 
i prodotti parziali come misure lineari , in quanto alla loro divisione nelle specie 
secondarie. In questo modo , tanto il prodotto della frazione complessa del molti- 
plicando per la prima spècie del moltiplicatore , quanto il prodotto della frazione 
complessa del moltiplicatore per il moltiplicando sono risultati composti di canne cube, 
l'anne-canne-palmi , canne-canne-once c canne-canne-minuii ; intendendosi per canna- 
"a 'ma-palmo un parallelepipedo avente per base una canna quadrata c per altezza 
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un palmo , per canna-canna-oncia un parallelepipedo della stessa base e di un’oncia 
di altezza , e per canna-canna-minuto un parallelepipedo sempre della medesima 
base c di un minuto di altezza. Sarà facile persuadersi di questo fatto applicando 
alle misure cubiche il ragionamento esposto per le misure quadrate, e tenendo pre- 
sente 1.° che le parli aliquote di una misura cuba, quando si confiderà divisa 
nette sue specie secondarie come la corrispondente misura lineare , sono tanti 
parallelepipedi rettangoli aventi pei • base la principale unità quadrala e per al- 
tezze i multipli delle suddivisioni dell' unità lineare 2° che i prodotti di una 
canna lineare per canne-palmi, canne once etc. sono parallelepipedi rettangoli 
simili a quelli ora indicali, cioè canne-canne-palmi , canne-canne-once eie. 

Per ridurle in misure cubiche le canne-canne-palmi, canne-canne-once e canne- 
canne-minuti era necessario che le tre dimensioni di ciascuno di questi parallelepi- 
pedi fossero espresse per una medesima unita lineare , e però le due dimensioni 
della baso si sono ridotte in unità della stessa specie dell’ altezza. Cosi la canna- 
canna-palmo si è ridotta in palmi cubici moltiplicandola per 64 = 8 x 8 , cioè n- 
duccndo in palmi lineari i due lati della canna quadrata che serre di base a quel 
parallelepipedo , e la caima-canna-oncia si è cambiata in once cubiche moltipli- 
candola per 9216 = 96x96, ossia riduccndo in once i due lati della canna qua- 
drata che le servirà di base ; e finalmente la eanna-caima-minulo si è ridotta in 
minuti cubici moltiplicandola per 230400 = 480 x 480 cioè riduccndo in minuti 
i due lati della sua baso. Per ultimare la riduzione in misure cubiche delle specie 
secondarie contenute nel prodotto finale , ogni oncia cubica si è considerata com- 
posta di 5* = 125 minuti cubici , ed ogni palmo cub. di 12* = 1728 once cub. 

Dopo tutto ciò si può concbiudere 'che la moltiplicazione di un numero espri- 
mente misure superficiali complesse per un altro indicante misure lineari della 
stessa specie si esegue col metodo di prendere in parli , considerando nella 
formazione de’ prodotti parziali l’ unità principale divisa nelle sue specie secon- 
darie come 1‘ unità lineare , ossia applicando esattamente a questo caso le re- 
gole date nel §. 52 per la moltiplicazione dei numeri complessi non omogenei. 
Ottenuto cosi il prodotto totale , ciascuna delle specie secondarie in esso conte- 
nute si riduce in unità cubiche come un numero di unità quadrate della prima 
specie si ridurrebbe in unità quadrate della specie secondaria corrispondente al 
luogo ed al nome che ha nel prodotto la quantità che vuol tradursi in misure 
cubiche ; per esempio si sono ridotte 6 canne-canne-palmi in palmi cubici come si 
ridurrebbero 6 canne quadrate in palmi quadrati , ed 1 canna-canna-oncia in once 
cube , come una canna quadrala in once quadrate. 

Se il moltiplicando, esprimente misure superficiali, fosse dato in unità quadrato come 
23'*. SU' ». 126" », non potrebbe ritenersi sotto questa forma per eseguire la moltiplica- 
zione col metodo di prendere in parti, ma bisognerebbe convertire la frazione complessa 
39*». 126"» in canne-palmi, canne-oncc, e canne minuti , il che si eseguirebbe dividen- 
do i palmi quadrati per 8, le once q. per 96 ed i minuti q. per 480, nel seguente modo; 

39*» 

7 

144 



1008«» 

126 

1134 | 96 

I7A 1 — - 


25 
390 

” 156 

1950 

30 r* 

dove il resto di ciascuna divisione , si è ridotto in once quadrale o minuti qua- 
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Orati ed aggirato alla quantità della stessa specie contenuta nella proposta frazione 
complessa , prima d’ intraprendere la divisione seguente. 

4.“ Nell’ eseguire le moltiplicazioni de’ numeri complessi omogenei è prefe- 
ribile spesso ridurre i fattori in unità dell’ ultima specie , facendo uso però di 
un’abbreviazione analoga a quella accennata a pag. 90 (*). Riprendiamo gli 
stessi esempi trattati co’ metodi precedenti , ed otterremo i prodotti di 5* . 4r . 3*" 
per 4* . 2f . 2“ , e di 5* . 4r . 3“ per 4* . 2e . 2°’ , e per 12* . 4r . 6™ , già co- 
nosciuti , nel modo seguente. 

1* 


5* . 4r . 8** per 
8 


4* 

8 


2r . 2°* 


40 

4 


32 

2 


44 

12 


34 

12 


88 

44 

3 

~5ST 


68 

34 

2 


Prodotto ■■ 


531 


410 


8.12 

531 

410 

53lO 

2124 

217710*-* 

33390 

5742 ^» 

1422 

' 126»-* 


Xrrro = 


410 

531.410 


581.410 


8.12 8*. 12* 64.144 

144 
64 

576 
864 

9216 ... l.° divisore 
23* * . 39e » . 126* » 
144 ... 2.° divisore 

1 ... 3.° divisore 




5* , 
8 

W 

4 

44* 

12 

88 

44 

3 

531 

Prodotto — 


4* . 3“ 


per 


4* . 2f 
8 


2°" per 


12 * 

8 


4 r . 6 *’ 


32 

2 


96 

4 


34 

12 


68 

34 

2 


100 

12 

1200 

6 

1206 " 


531 


410 


410 
1206 
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531.410.1206 531.410.1206 


8 *. 12 3 


512.1728 


(*) L’abbreviazione di cui si parla ci è stata additata dal valente professore di 
belle lettere e di matematiche , signor Giuseppe Caccioppoli, cui dobbiamo ancora 
altre utili osservazioni delle quali ci siamo voluti nella terza edizione. 
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884736 ... 1.* divisore 
296“ . 391^ . 756“ 


1728 ... 2.“ divisore 


1 ... 3.“ divisore 


Nella 1.* operazione, considerando il dividendo 217710 come un numero di 
canne quadrate , ed il divisore 9216 come numero astratto , si è ottenuto il quo- 
ziente 23*» ed il resto 5742'», che bisognava moltiplicare al solito per 64, onde 
continuare l’ operazione ed ottenere i palmi quadrati ; ma si è diviso in vece per 
64 il divisore 9216 , ossia si è adottato per 2.° divisore 144 preso dalla moltipli- 
cazione de’ denominatori , c cosi le 5742' » si sono cambiate in palmi q. Trovati 
a questo modo i palmi quadrati del quoziente , si sono ottenuti per resto 126 palmi 
quadrati, cho bisognava moltiplicare per 144, a line di ottenere Io once quadrate, 
e qui puro si è diviso in vece il divisore per 144 , cioè si è adottato per 3.° divi- 
sore l’ unità , il che vuol diro che l r ultimo resto 126 rappresentava già 1’ ultima parte 
del quoziente. La seconda operazione è stala eseguita con gli stessi principii , e solo 
conviene osservare che se , in vece di dover moltiplicare tre fattori lineari , fossero 
da moltiplicarsi un fattore superficiale , come 23”* . 39r-v . 126° * , per un fattore 
lineare , bisognerebbe cambiare in numero incomplesso quel fattore superficiale , 
sempre con la riduzione all’infima specie, come segue: 


23*v . 3 9r* . 126”* = 


217710 
8 *. 12 * 


64 

~ 92 
138 
39 


217710 

64.144 




1511 

144 


6044 

6044 

1511 

126 


217710 


dove non si è fatto che applicare le regole generali ( pag. 86, 169 ), avvertendo 
soltanto di distinguere , nel denominatore i fattori quadrati dei numeri indicanti le 
suddivisioni dell’unità lineare. 

IV. La divisione delle quantità complesse superficiali o cubiche per quantità 
complesse lineari o superficiali della stessa specie si esegue , riducendo le frazioni 
complesso unite al dividendo ed al divisore in frazioni ordinarie o in frazioni deci- 
mali, e tenendo presente ciò che si è detto nel n.° I intorno alla natura del quoziente; 

12 
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diamone un esempio. Siano da diridersi 2%"““* . 391'-* . 756“ J per 12* . 4* 
1’ operazione potrà eseguirsi nelle due indicate maniere come qui appresso ; 

Prima. 


296»“»* 

391)»'»* 

756-»* 

12* . 4e . 6* 

296 r? fi 

391 ìV 

756 

4| 

592 

2346 

1728 — *« 

Utt ± 

2664 

3917 


72 

296 

2368 

6263 

6263 

129 

6263 

16 p c =a 

16x512 eane ' 

201 201x612 

2431095 102912 


16 16x512 


8192 

2431093 

372856 

64119*-* 

64 

236476 

384714 

4103616 

1016236 

90048r* 

144 

360192 

360192 

90048 

12966912 

267371 

617472 

000000 


8192 

102912 


23* * 39*- * 126» * 


296*“-“* 


7360 

6480 

12960 

8640 

0000 


39 le*'»* 


Seconda. 

756™-»* 


1728 


Or», 4375 
391 4375 


33 

2 


03 

317 

2693 

135 


512 


0»* 

,7645 

296 

7645 

45 

5145 

7 

82700 


28950 


3825 


56 


6 


12 » 


4 e . 6»" 
4,5 8 

50 — 


20 0,5625 
40 
00 


1 12,5625 

23**, 62804 
46 


373824 

24922 

39**18746 

441 

8746 

3498 

350 

125* *| 94 


- Digitized by Google 



1M 

Prima. Dopo aver ridotti il dividendo e il divisore in frazioni ordinarie dello 
stesso denominatore si è eseguita la divisione su j numeratori ; c siccome il quo- 
ziente doveva esprimer canne quadrate , così si è considerato il dividendo come un 
numero di canne quadrate ed il divisore come numero astratto. 11 primo resto della 
divisione esprimente canne quadrate si è ridotto in palmi quadrati moltiplicandolo 
per 64 , c si è continuata la divisione ; e così pure de' palmi quadrati , elio si son 
ridotti in once quadrate moltiplicandoli per 144. 

Seconda. Si sono ridotte le once cube in frazione decimale di palmo cubo , 
ed i palmi cubici in frazione decimale di canna cuba ; la prima riduzione ha dato 
un quoziente esatto , e nella seconda si è spiata l’ approssimazione sino a quattro 
cifre decimali per la seguente ragione. Supponendo che il risultamcnlo della pro- 
posta divisione di canne cube per canne lineari si volesse esatto sino a diiferire dal 
vero meno di un'oncia quadrata, ossia meno dig-/,-» di canna quadrata F ap- 
prossimazione del quoziente doveva estendersi sino ai diecimilcsimi ; ma volendo ese- 
guire la divisione col metodo abbreviato esposto a pag. G7, si è stabilita l'appros- 
simazione a 0,00001. Su questo dato si è cercata l’approssimazione da darsi al 
dividendo , ma la regola della pag. 62 non era applicabile al caso attuale in cui 
il divisore è esatto ed il dividendo approssimato ; nulladimeno dalla discussione 
fatto nella nota alla pagina stessa risulta che , quando il dicitore è esalto ed il 
dividendo approssimalo , f ultima cifra da ritenersi nel dividendo deve esser 
minore del doppio del divisore moltiplicato per l’ unità indicante l’ approssima- 
zione del quoziente (*) , onde si è esteso il dividendo 296,76... sino ai diccimi- 
lesirni. La frazione 0,62304 di canna quadrata si è ridotta in palmi quadrati ed 
once quadrate eseguendo le moltiplicazioni per 64 e per 144 col metodo abbreviato. 

Ciò ebo abbiamo detto in questo §. del calcolo delle quantità espresse in unità 
quadrate c cubiche , servendoci per esempio dell’antica canna napolitaua, potrà 
applicarsi facilmente a qualunque altra misura complessa, e bisognerà soltanto badare 
al signilìcato cd al valore che hanno le frazioni dell’ unità quadrata o cubica quando 


(*) La forinola generale 


Py 

d* 


2 q ( esprimente la condizione die deve essere 


adempita nell’ assegnare i valori delle unità x , y da ritenersi nel dividendo e nel 


divisore) quando il divisore è esatto 


cioè quando L y — 0 , diviene — < 2 q, ov- 


vero x <^2dq , che corrisponde alla regola data qui sopra. Nel caso che tanto il 
dividendo quanto il divisore fossero approssimati , come può accadere in una ope- 


x 

la formata - - 
4 


D« 

-fi < 2 ? P olri 


razione analoga a quella eseguita superiormente 

scomporsi nelle due , — <[ q , <[ q , ovvero 

d d * M 

x < dq , yD < d'q , 

dalle quali si desume la regola generale applicabile a tutti i casi che, nella divi- 
sione /’ approssimazione del dividendo dovrà regolarsi in modo che un’ unità 
dell ’ ordine dell’ ultima cifra da ritenersi sia minore del prodotto del divisore 
per 1’ unità stabilita per /’ approssimazione del quoziente ; c /’ approssimazione 
del divisore dovrà esser tale che una unità dell' ordine dell’ ultima cifra da ri- 
tenersi moltiplicala pel dividendo risulti minore del divisore moltiplicato per se 
stesso e per l’unità indicante V approssimazione del quoziente. Qui ancora, come 
nella moltiplicazione ( pag. 62 ) , i valori d ’ x , y determinati per mezzo delle due 
condizioni isolate potranno riuscire più piccoli di quelli che si otterrebbero dalla 

condizione complessiva — -1- — ’■ f 2 q , che contenendo due indeterminate potrebbe 
d a® 

esser soddisfatta in direni modi ; ma non ne soffrirà perciò P esattezza del quozien- 
te , e si abbonderà anzi in precauzione. 
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si suppongono divise come t’ uniti lineare nello loro specie secondarie. Cosi suppo- 
nendo la tesa quadrata divisa e suddivisa come la tesa lineare ,• ne risulteranno la 
ttia-picde equivalente a 6 piedi quadrati, la tesa-pollice che vale 6x12 = 72 
pollici quadrati e la tesa-linea che comprende 6 x 12 x 12 = 864 linee quadrate; 
e similmente la lesa cuba divisa come la tesa lineare nelle sue specie secondarie 
darà origine alla lesa-tesa-piede equivalente a 6® = 36 piedi cubi, alla tesa-tesa- 
pollice che vale 6® x l2« = 72» = 5184 pollici cubi , ed alla tesa-lesa-linea che 
contiene 6® x 12* x 12® = 864» = 746496 linee cubiche. 


§. 85. 

Regole generali per determinare i rapporti delle misure ,. applicate al 
paragone del sistema metrico di Napoli o di Sicilia col sistema me- 
trico francese. 

1 ." Se di un rapporto indicante il valore di una unità di misura 
t» parti di un' altra si prende /’ espressione reciproca, questa indicherà 
tl valore della seconda unità di misura in parti della piima. Sapen- 
dosi , per esempio , che 1""" = 8 ,7 8 palmi, se ne potrà subito conchiu- 
dere cne metri; o altrimenti, sapendosi che l m,,ro = {—palmi, 

se ne conchiuderà che Ir**™ — di metro. È facile dar ragione’di que- 
sta regola osservando che la proposta Uguaglianza si può sempre cangiare 
in una proporzione; in fatti, in vece di Spalmi, si può scri- 

vere lxl""" = 3,78xl'‘'* ) , e questa eguaglianza di due prodotti si 
cambia ( §. 55) nella proporzione l™*™ : W*® :: 3,78 : 1 , da cui , per 
la regola del tre , si ottiene 1^"*— ■ i ^= T p 1 - i metri— 0"“>, 26455... 
Ecco altri esempi. * ■- \ 

Allorché in Francia fu stabilita legalmente la misura del metro, con- 
venne definirla per mezzo di una misura già esistente a tutti nota, come la 
lesa con le sue suddivisioni, e si disse, l***» vale Se"*' . 0 p°' . ll ,,n .296; 
da questo rapporto , rovesciandolo , si ottiene la tesa espressa in parli del 
metro , ma nel caso attuale bisogna prima ridurre la frazione complessa 
di tesa 3f‘ . 0e« . 1 1',296 infrazione decimale. Per ciò che si è detto nel 
§. 51 ■ sarà , 

3e* . 0e° . 1 1', 296 =a 0"', 5 13074, e quindi 1"«« = 0, 513074 lese, cd 
1 = òtst l ttì me ‘ — r met= 1,949037 metri. 

Si è veduto (§. 82) che 1 palmo siciliano = pai. nap.; da que- 
sto rapporto si desume che \P a '- ""e- = \\pal. sic. , onde 

1^ ~ =0^ *-,9756098 , ed U al - »<*• ■ = Ir- *-,025. 

Essendo un rotolo napolitano eguale a O 1 *' 1 , 890997 , il valore del chi- 
logrammo in parti del rot. sarà » .Trlvrv > cioè l c4,7 = 1™', 122338. 

2.° Quando la reiasione sussistente fra due misure è espressa da 
una equivalenza , come 100 metri = 378 palmi napolitani, 41 pai. sic. =40 
pai. nap. , e simili, se ne può sempre dedurre il valore di una delle 
unità di misura in parti dell’altra e viceversa, dividendo i due membri 
dell’uguaglianza pel moltiplicatore dell’unità che si cerca. Cosi dalla 
prima equivalenza si ottengono le due relazioni , 

jf ?«■"''= -J-iir*-*, ossia l««'™=4f| pai., ed = ^ metri ; 

e dalla seconda 

u, — ai poi. nap . , le* »«e ~$\pal. sic. 
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La ragione di questa pratica non è diversa da quella esposta qui sopra, 
la quale si era altronde già accennata nei §§. 78 ed 88. 

Per un altro esempio , 46 galloni ( misura inglese di capacità ) equi- 
valgono a 209 litri, e quindi = i~'litri = 4''"' ,5435 , ed 

l""° _ gal, _ Or»' ,2201. 

3. ° Dati i valori di due diterse unità di misura in parti di una 

terza , si ottiene il valore di una di quelle due unità in parti dell’ al- 
tra , e viceversa , dividendo rispettivamente uno per V altro i due va- 
lori dati . Un palmo napolitano equivale a O""-, 26455 ed un piede fran- 
cese a 0'"", 82484; quindi Ir»': lr« << :: 0,26455 : 0,32484 , e per la re- 
gola del tre, = fMV,(/>*ed , ed pai., cioè 

\paimo-^_*^pi ec [- = .Qpui ì 81440 , ed 1p“ j = Ir»', 22789. 

Similmente , si sa che 

3 , 78 pal.nap., ed Ir»'- '«• =-4-2 pai- nap. , dunque 
\mctro — 3,78 : ^ pai. sic. = 3,8745 pai. sic. ed 
ipa.sic—. *» . 3 ; 78 «^ = 0“", 258098. 

Questa regola serve a trovare il rapporto di due misure qualunque , 
quando si abbia una Tavola nella quale le misure di diversi paesi siano 
espresse in parti di una medesima unità. Cosi nella Tavola di misure 
riportata in fine di questi Elementi si trova che il piede di Parigi egua- 
glia 0”'', 32484, e Ygard inglese O” 1 ", 9 1438, e però ] p<‘ dl — \Syards, 
ed V a,i =. piedi ; cioè per trovare una misura espressa in parti 

di un altra , si divide sempre il suo valore riportato nella Tavola per 
quello della seconda misura. 

4. ° Se due misure non sono paragonate immediatamente fra loro 
o ad una terza , ina hanno relazioni conosciute con altre misure inter- 
medie , allora per trovare il rapporto fra la prima e l’ ultima misura 
bisognerà servirsi della regola congiunta esposta nel §. 73. Ecco al- 
cuni esempi. 

Si vuol trovare il valore del palmo siciliano in parti del metro ser- 
vendosi delle seguenti relazioni 

100 metri equivalgono a 378 palmi nap. 

40 pai. nap a 41 pai. sic- 

1 pai. sic ad x metri; 

per ciò che si è detto nel citato §. 73 , sarà 

A questo stesso risultamento eravamo già pervenuti applicando le regole 
2,3 date di sopra. 

Si vuol trovare il rapporto fra la tesa francese e la canna siciliana per 
mezzo delle relazioni seguenti ; 

157 tese equivalgono a 306 metri. 

100 metri. . a 378 palmi nap. 

40 pai. nap a 41 pai. sic. 

8 pai. sic , . ad 1 canna sic. 

1 can. sic ad x tese ; 

157x100 x40 x8 


sara , x — 


306x378x41 


-=1"‘, 0594. 
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Non sarà inutile osservare che le regole 2,3 applicate ripetutamente 
potrebbero bastare a risolvere il problema. Dalle prime due equivalenze 
si cavano , per la regola 2 , la tesa espressa in metri ed il palmo 
napolitano espresso anche in metri, cioè 1 = -f-f-f- »a , le» =^4®»», e 
quindi , per la regola 3 , si otterrà la tesa espressa in palmi napolitani 
ossia : = »■ ; dalla terza equivalenza po- 

tendo aversi anche il palmo siciliano espresso in palmi napolitani , cioè 
V‘=tfp.n., se ne deduce similmente la tesa espressa in palmi siciliani , 
vale a dire ; e finalmente la 

quarta equivalenza offrendo la canna siciliana espressa pure in palmi si- 
ciliani , se ne conchiuderà la canna espressa in tese che risulterà eguale 
ad R * 0*— — — L. 1 fJl r onip nui sonra. 

rtU ° * I 5 7-1 0 0*4 0 3 0 6-3 7 8*4 I 9 .. 4, r 1 " 

I principii ora esposti , avvalorati in ciò che riguarda le misure qua- 
drate e cubiche da quanto si è detto ne’ due §§. precedenti , bastano a 
risolvere qualunque quistione concernente i rapporti delle misure. 

Continuando il paragone delle misure metriche con quelle del Regno , si vo- 

f liano conoscere i rapporti dell’ Ara col nuovo Moggio napolitano, c con la Salma 
i Sicilia. L’ Ara , il Moggio e la Salma sono tre quadrati che hanno rispettiva- 
mente per lati , 10 metri , 100 palmi napolitani , e 64 canno ovvero S12 palmi 
siciliani ; si riducano in palmi napolitani i metri e i palmi siciliani , ed i lati dei 
tre quadrati saranno 37r,8 , 100r, ; quindi il lato de W Ara sta al lato 

del Moggio come 37,8: 100:: 18,9 : 50, ed il lato dell’ Ara sta al iato della 
Salma come 37,8x41 : 20480 :: 774,9 : 10240, Ma i rapporti frale misure qua- 
drate sono i quadrati de’ rapporti esistenti fra i loro lati (6. 83 ) , dunque 
' Ara : Moggio :: (18,9)“ : 50" , ed. Ara : Salma :: (774,9)" : 10240* , cioè 
l"‘ : l»»v»4> ;; 3i>7,21 : 2500; e dividendo i termini della seconda ragione per 357,21, 
o per 2500 si avrà , 

ura . i mot . . . • A.»-’-!* 1 . ; il* » • : l : 6.998684 : : 0, 1 42884 : 1 : 

similmente 

1«™. 600470,01: 104857600:: 1 : 174,625873 :: 0,00572653 : 1. 

Le quali proporzioni danno subito ( §. 56 ) , 

l">ow<o == 6“", 998684 , l*™ — O"**, 142884 , 

[laima __ i74 ar, ,625873 , loro _0>ot ,00572653. 

E perchè il moggio e la salma sono ambedue valutati in are , potrà aversi il mog- 
gio in parti della salma e viceversa con la regola 3 ; sarà 

1 rr*Hyr?4 > v "' m = —telili moff- 

Ma questi ultimi rapporti si ottengono più semplicemente dal rapporto dei lati del 
moggio c della salma, che è quello do’ numeri 100 : j ovvero 4100 : 20480, 

ossia 205 : 1024 : e però 

1*,*. 205* : 1024"::42025 : 1048576 :: 1 : 0,0400782 :: 24,951243 : 1 

da cui 

Moggio nuovo nap=.Q ,aIm , 0400782 ; Salma sic = 24''“’^, 95 1243. 

Dunque un nuovo moggio napolitano differisce pochissimo da 7 are francesi , 
e contentandosi di una certa approssimazione , può dirsi ancora che la salma di 
Sicilia equivale a 25 moggi nuovi nap. .. 

Per un altro esempio, sapendosi che un metro eguaglia 3r“^.0r* , .l 1 ,295, e 
che un palmo napolitano corrisponde a Or*, 81440== 9 p’ , . 9 i ", 274 , si voglia trovare il 
metro quadrato o il palmo quadrato espresso in piedi , pollici , e 


linee quadrati ; 
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bisognerà a tal fine innalzare a quadrato il numero complesso indicante quel va- 
lore del metro o del palmo, e per ciò che si è detto nel §. 84 si avrà 

1 metro quad— 9' ^.68'’°' *. 95' «, 3 ; = 

Passiamo al paragone delle visure di capacità. A. tal fine troviamo i rapporti 
fra il cubo del decimetro , il cubo del palmo napolitano , ed il cubo del palmo si- 
ciliano. Un metro vale 3,78 palmi nap. ed un decimetro 0,378 pai. , ma un palmo 
siciliano equivale a J-f di pai. nap. , dunque 

decimetro : palmo nap;: 0,378 : 1 :: 1,89 : 5 , e 
decimetro ; palmo sic :: 0,378 : J~:: 7,749 : 20. 

E poiché le unità cubiche stanno fra loro come i cubi delle rispettive unità lineari 
(5- 83 ) , sarà 

dee. cui ; pai. nap. cui:: (1,89)* : 5* 6,751269 : 125 

:: 0,0540102 : 1 :: 1 : 18,5150377 

dee. cui : pai. sic. cui :: (7,749)* : 20* :: 465,30421.... : 8000 
:: 0,0581630 : 1 :: 1 : 17,193053. 

Da queste proporzioni , ricordandosi che il decimetro cubo corrisponde al litro , eri 
il palmo cubo siciliano al tomolo siciliano , si dedurranno i seguenti rapporti 

1'*» = 0,0540102 pai. cui. nap., 1 = 18»", 5 150377 

l/,<™ _ o,058163 pai. cui. sic. , 1 7'"" 193053 ; 

ma un tomolo napolitano eguaglia tre palmi cubici , dunque 

X ton . nap _ 55»", 5451131 , 1'"'» = 0,0180034 tom. nap. 

il rapporto de’ tomoli napolitano e siciliano sarà , per la regola 3 , quello de’ nu- 
meri 55,5451131 e 17,193053 esprimenti i loro valori in litri, opiu esattamente 
e semplicemente quello di 3 pai. cubi nap. al cubo di -J-f di palmo, cioè di 
3 : (£?)*, ossia di 206763 : 64000 ; c quindi 

1 um.ma f _ 3,230672 tom. sic. ; 1*»- = 0,309533 tom. nap. 

Il barile napolitano , secondo la sua definizione corrisponde al cilindro iscritto 
nel parallelepipedo rettangolo rappresentante il tomolo : il rapporto della capacità 
del tomolo alla capacità del barile sarà perciò quello delle basi de’ due solidi , ov- 
vero il rapporto di un quadrato al cerchio in esso iscritto. Ora è noto dalla Geo- 
metria che il quadrato sta al cerchio iscritto come 4 : « , indicando con * il rap- 
porto del diametro alla circonferenza, che ha per valore 3,1415926536.... : dun- 
que il tomolo sta al barile come 4 : 3,14159.... :: 1 : 0,785398163 :: 1,2732395 : 1, 
o quindi 

1*"= 1,2732395 barili , 1»"* = 0, 7853982 tom — 2, 3561945 palmi cubi. 

Se in quest’ ultima relazione si sostituirà al tomolo il corrispondente numero di li- 
tri , si avrà la capacità del barile espressa anche in litri , cioè 

1 san u = o,785398 ! 63x55»", 5451 13 ! = 43»", 6250298 ; 

e si avverte che per ottenere questo valore, esatto sino alla settima eifra decimale, 
si è dovuto estendere il moltiplicatore 0,785.... sino alla nona per ciò che si è 
detto a pag. 61, 

Il quartoro di Sicilia , essendo eguale in capacità al tomolo , corrisponderà 
come quello a litri 17,193053 , cd il barile essendo composto di due quartari , 
eguaglierà litri 34,386106; quindi il rapporto del barile siciliano al barile napo- 
litano sarà di 34,386106 : 43,62503, onde 

0,7882196 b. /».,• I*" *v= = 1,2686819 i. s. 
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Il gallone inglese equivale a litri 4,543458, c quindi il suo rapporto al barila 
napolitano sarà quello de’ numeri 4,543458 : 43,6250298 , per cui si avrà 

ljaHo»r__0*«' > io4148 = 6 \ cara/, nap. circa; l taril ‘ zszdf* 1 , 601724. 

Paragoniamo finalmente i pesi di Napoli e di Sicilia con quelli di Francia c 
d’Inghilterra. L’unità di peso si fa sempre dipendere dall’unità lineare prendendo 
per modulo un determinato volume di acqua distillata considerata in date circostanze, 
e cosi sono stabiliti il chilogrammo ed il rotolo ; il chilogrammo corrisponde ad un 
decimetro cubo di acqua distillata pesato nel vuoto, ed alla temperatura di 4,108 
gradi centigradi, alla quale l’acqua ha la sua massima densità, ed il rotolo cor- 
risponde alla dodicesima parte di un volume di acqua distillata equivalente al cubo 
di f di palmo, pesato nell’aria alla temperatura di IG j- gradi centigradi, e sotto 
la pressione barometrica di 28 pollici. Or se il rotolo napolitano fosse determinato 
per mezzo del palmo col paragone di un volume di acqua distillata , considerata 
nelle medesime circostanze in cui si suppone per la determinazione del chilogram- 
mo , i chiaro che il rapporto del chilogrammo al rotolo dovrebbe esser lo stesso 
di quello de’ volumi di acqua distillata ai quali corrispondono ; quindi il chilogrammo 
starebbe al rotolo come il cubo del decimetro ad -jV del cubo di -j di palmo. Ma 
quantunque ciò a rigore non si verifichi , pure il rapporto degl’ indicati volumi non 
dovrà allontanarsi molto dal vero rapporto dei posi corrispondenti. Per determinarlo, ri- 
cordiamoci che l palmo di metro , c quindi -f di palmo met. 

met. ; dunque un rotolo età ad un chilogrammo come la dodicesima parte del 
cubo di -yvf di metro sta al cubo di 0,1 di metro, ossia come 

di met. cubo sta a 0,001 di met. cubo, ovvero come lOOOX-f^Xdfr) 3 : 1. 
Fatto il calcolo si trova che il rotolo sta al chilogrammo come 0,8928934 : 1 , ondo 
un rotolo sarebbe eguale a 0***, 8928934. La legge del 6 Aprile assegna però al 
rotolo il valore di O* 4 , 890997 minore del precedente per 0",0018964 , c questa 
differenza è dovuta alla diversità delle circostanze in cui si supponè pesata 1’ acqua 
nelle due determinazioni del rotolo e del chilogrammo. 

Affinchè il paragone del rotolo e del chilogrammo riesca esatto , si debbono 
applicare al precedente valore (F 4 , 8928934 del rotolo due correzioni , cioè 1.” il 
volume di acqua distillata ( corrispondente od un rotolo ) , che alla temperatura di 
16°-g era dfX ( \ “ f) 3 — 0,0008928934 di metro cubo , si deve ridurre alla tem- 
peratura di 4°, 108 adottata per il chilogrammo , 2.° il peso del volume di acqua di- 
stillata equivalente al rotolo nell’aria, deve por i principii di Meccanica, accre- 
scersi del peso di un egual volume di aria spostato per ridurlo al vuoto , cerne il 
chilogrammo. 

1. ° li sig. llallslrom con accuratissime esperienze ha determinato le densità 
dell’ acqua da 0" del termometro centigrado sino a 30”. Dalla tavola da lui redatta 
(veggansi i trattati di fisica di Pouiltet o di Despretz ) si deduce facilmente la 
densità dell’acqua a 16° f-, la quale risulta 0,99910087 , supponendo eguale ad 1 
la massima densità, che si verifica a 4°, 108. E poiché passando una massa d’acqua 
da una temperatura ad un’ altra , i volumi che occupa suocessivamcnle sono in ra- 

' gione inversa delle densità, per calcolare il volume che prenderà a 4", 108 la quan- 
tità di acqua che a 16” J corrisponde al rotolo, ed ha per volume 0,0008928934 
di metro cubo , si farà la proporzione 

1 : 0 '9991 0087 :: 0,0008923934 : *=0,00089209057 met. cub. 

2. ® I signori Biot ed Arago hanno trovato , con delicati e ripetuti esperimenti , 
che un litro di aria secca alla temperatura di 0° centigradi, sotto la pressione 
barometrica di 28 pollici , ed alia latitudine media di 45“ pesa l* r ‘™°,2991 , ed il 
sig. Biot ha pure dimostrato nel suo trattato di Fisica che , per riportare questo 
valore ad una latitudine qualunque L . deve moltiplicarsi por 1 — 0,0Ó2837eor 'ih; 
per la qual cosa un litro di aria a 0" centigradi e sotto la pressione di a8 pollici 
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pesa in Napoli ( la cui latitudine è 40“ . 50' . 80" ) 1*'“. 29857. Partendo da questo 
dato bisogna valutare il peso di un volume di aria eguale a 0,0008928934 di met. cub., 
ossia a 0*' H ,S928934 , sotto la medesima pressione di 28 pollici cd alla temperatura 
di 16° -g-, cioè nelle circostanze adottate per la determinazione del rotolo'; ed è 
chiaro che non variando la pressione si dovrà aver riguardo soltanto ai cambia- 
mento di temperatura. Ora, siccome un gas qualunque si dilata gjy del suo vo- 
lume per ogni grado del termometro centigrado fra 0." c 100", cosi un litro d’aria 
considerato alla temperatura di 0.° diviene 1 ,,J ad 1 grado , e diviene 
16° i , cioè 1“*, 060625; ma 1 litro d'aria a 0.“ pesa \t '. 29857 
in Napoli, dunque 1** ,060625 d’aria a 16" ■§ avrà lo stesso peso, c quindi un 


solo litro d’ aria a 16" f peserà - 


1»". 29857 


= l« r , 224344. Un volume d’aria di 


1,060625 

0 ,i *, 8928934 , nelle stesse circostanze di pressione e di temperatura, peserà per con- 
seguenza 0,8928934x 1^,224344= ls", 09321 ; e questo peso aggiunto ad un ro- 
tolo napolitano rappresenterà il peso nel vuoto della quantità di acqua distillata 
che nell’ aria corrisponde al rotolo. 

Ciò posto si conoscono , 1 ." il volume che a 4°, 108 acquista la quantità d’acqua 
distillata che nell’aria equivale in peso al rotolo napolitano . ed è 0,00089209057 di 
met. cub. , 2.°, il peso di questo volume di acqua nel vuoto, cioè 1"' — 1»™", 09321 ; 
ma un chilogrammo è il peso nel vuoto di 0,001 di metro cubo di acqua distillata 
alla temperatura 4,108 , cd è altronde evidente clic i volumi di acqua distillata, 
nelle medesime circostanze, debbono essere proporzionali ai loro pesi, dunque si avrà 


0,001 : 0,00089209057 :: 1 MI : 1™'-+- 1 «',09321 ; 
dalla quale proporzione si ottiene subito 

1 1«', 09321 =0 tA , 8920905 7 , ed in fine 

1™'=0‘*, 8920905 7— 1 «'.,09321 =0‘‘'', 890997 , 

come è indicato nella legge del 6 Aprile 1S40. 

Avremmo tralasciato volentieri il calcolo precedente che dipende da principii 
estranei all’ Aritmetica , ma essendoci proposti di dichiarare le disposizioni delia 
Legge del 6 Aprilo , in ciò che riguarda la scienza , importava molto il mostrare 
l’ esatta coincidenza delle due diverse determinazioni del rotolo indicate nel lodato 
atto sovrano. 

Conoscendosi il valore del rotolo *in parti del chilogrammo , per la regola 1 
si è già trovato quello del chilogrammo iu parti del rotolo, cioè 

1'*^= 1,122338 rol. nap.; e quindi 

100'**'= 112,2338 rot. ». , e 1000 «==1 122.338 rot. n., ossia 
1 quintale metrico =1,122338 cantaja nap cd 
1 tonellata meli ica= 11,22338 cantaja nap. 

Dall’ Annuaire du Bureau dee longitudes si desume che la libbra inglese 
detta «rou equivale a 0 C '"',373096. Questa libbra si divide in 12 once o in 5760 
grani , 7000 de’ quali formano la libbra maggioro delta avoirdupois ; la libbra 
, avoirdupois equivale perciò a 0* .373090 x " =0**,4534l 5 . Con questi dati 

sarà facile trovare il rapporto fra il rotolo napolitano cd i pesi inglesi , poiché 
essendo un rotolo eguale a 0**, 890997, per la regola 3 si avrà 

1 r"' "=|fJf;i=2,3881I8 lib. troy., cd 

1 K-rr“Ì = 1 ,965080 lib. avoirdupois. 

Inoltro un quintale inglese è composto di 112 libbre avoirdupois ; ma un 
cantajo napolitano equivale a 196,5080 delle stesse libbre , dunque per 1’ indicata 
regola 3 sarà 

1 = 1,734535 quintali ingl. 
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In fine una toneilata inglese componendosi di 20 quintali , un caciaio napo- 
litano eguaglierà —-^V— tonel., e quindi 

= 0,0877268 tornitale mgl.; 
e per la regola 1 si avrà 

V‘ M m e , = o,. t - * lt , i = ll)39903 cantaja nap. 

Con nn procedimento allatto simile , dal valore 0,79342 del rotolo di Sicilia 
in parti del chilogrammo ( §. 80 ) , si caveranno i seguenti rapporti coi pesi me- 
trici e con gl’inglesi 

1 cAitofframma=l, 260&6I) rot. sict'l. 

1,260366 cani, iteti. ; 1'“ nut— 12,60366 cant. sic. 

1 lih. avoirdupois inglese =0,371470 rol. sic. 

IcmmcìI— 1jS6 239 guint. ingl.; 12,80092 cani. sic. 

§. 86 . 

Rapporti semplici approssimati dedotti dot rapporti esatti. Tavole. 

Un rapporto fra due misure qualsivogliano può tenersi per esatto quando la 
sua approssimazione si estende sino ad una parte cosi piccola dell’unità da potersi 
appena apprezzare coi migliori mezzi fisici che si conoscono. Ma un tal rapporto 
ò quasi sempre molto complicatole spesso per formarsi un’idea chiara ed imme- 
diata della relazione esistente fra due misure si desidera un rapporto più semplice 
quantunque meno esatto. Il metodo accennato nel §.21 di sviluppare una frazione 
qualunque in frazione continua , e dedurne una serie di frazioni ordinarie più sem- 
plici della frazione proposta , può servire all’ oggetto. Noi lo abbiamo applicato ai 
principali rapporti delle misure del Regno colle straniere , ed i risultamene de’ cal- 
coli sono riportati in fine della seguente Tavola di misure. 
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TAVOLA DI MISURE (*) 


Misure lineari per gli usi comuni. 


Amburgo piede del Reno 

Amsterdam. . \ ^ [ \ \ \ 

I piede 

auna per la seta 

auna per la lana • 

Austria Klajter o tesa composta di 6 piedi. . . 

Bade ( gran ducato ) ama di 2 piedi 

Bologna piede 

Carrara palmo pei marmi 

Copenaguen auna 

Costautinopoli pie piccolo per i panni ..... 

Dresda auna 

Ferrara piede 

Firenze braccio 

Francofone auna 

Genova palmo 

Ginevra \P iede 

t auna • 

/ piede •■ . . 

1 piede olimpico antico xvìt del 

Grecia . . . . 4 miglio di 60 a grado 

I piede pizio o delfico antico , -~ 

\ dell’olimpico 

piede composto di 12 once o 

pollici 

yard composto di 3 piedi . . . 
fathom o tesa di 6 piedi. . . . 

Lisbona vara o auna . . . 

Losanna tesa composta di 10 piedi 

Madrid vara o auna di Castiglia composta di 3 

piedi 

Mantova piede 

Milano. .. A br . a T° c ? mune •. 

( piede agrimensore 

Modena piede 

Monaco auna 

Napoli palmo del miglio di 60 a grado. . 
Padova piede. . . . .' . . . . 


Inghilterra. . 


METRI 

PAL. NÀP. 

0,313834 

1,186368 

0,283 

1,070 

0,6903 

2,6093 

0,286 

1,081 

0,694 

2,623 

0,684 

2,586 

1,896614 

7,169201 

0,6000000 

2,2680000 

0,3801 

1,4368 

0,24927 

0,94224 

0,6276 

2,3723 

0,648 

2,449 

0,3663 

2,1414 

0,4039 

1,5267 

0,38366 

2,20623 

0,5473 

2,0688 

0,2491 

0,9416 

0,4879 

1,8443 

1,144 

4,324 

0,806 

1,157 

0,30859 

1,16647 

0,24687 

0,93317 

0,3047945 

1,1521232 

0,9143835 

3,4563696 

1,8287670 

6,9127392 

1,093 

4,132 

3,0000000 

1 1 ,340000 

0,848 

3,205 

0,4669 

1,7649 

0,594936 

2,248858 

0,435185 

1,644999 

0,5230 

1,9769 

0,833 

3,149 

0,2645503 

1,0000000 

0,3574 

1,8510 


(*) Le misure riportate con un maggior numero di cifre sono le meglio 
conosciute. 
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! piede 

auna ( antica misura ) 

metro 

rresburgo auna 

Prussia \P iede del Reno 

( auna nuova 

Berlino . . \P iede an, . ic0 

Reggio di Modena piede 

Reno piede (del) comune a gran parte della 

Germania 

piede 

palmo -j del piede 

piede antico ;j-“- del miglio di 

Roma ( 75 a grado 

cubito di piedi 1 j , corrispon- 
dente ad Trlòr della lega di 

25 a grado 

piede eguale al piede inglese 
composto di 12 pollici .... 
Russi.-. ì arc ^‘iia formata di 28 pollici 

inglesi 

sagene composta di 84 pollici 
o di 7 piedi 

Sardegna.. . \P almo 

Sicilia palmo 

Svezia \P iede ' * 

/ piede detto liprando composto 
] di 12 once, ed eguale ad 

Torino ( del miglio di 45 a grado. . . 

I raso composto di 14 once del 

\ piede 

Varsavia auna 

Venezia piede 

Verona piede 


METRI. 


PEL. HAP. 


0,8248394 
1,188446 
1,0000000 
0,5581 
0,313854 
0,6669 
0,310 
0,66 77 
0,5309 

0,313854 

0,297896 

0,223422 

0,29625 


0,44437 

0,3047945 

0,7111872 

2,1335615 

0,248 

0,549 

0,258098 

0,297 

0,594 

0,5137 

0,5994 

0,5846 

0,3474 

0,3429 


1,2278929 

4,492326 

3,7800000 

2,1096 

1,186368 

2,5209 

1,172 

2,5239 

2,0068 

1,186368 

1,126047 

0,844535 

1,11982 


1,67972 

1,152123 

2,688288 

8,064862 

0,937 

2,075 

0,975610 

1,123 

2,245 


1,9418 

2,2657 

2,2098 

1,3132 

1,2962 
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Misure itinerarie (*). 


Francia. 


... ( miai io di 15 a grado 

Allcmagna. . u J a di , 2 a ^ do 

Amburgo miglio di 24000 piedi del Reno, poco di- 
verso dal miglio di 15 a grado 

Austria miglio di 24000 piedi austriaci 

Bade (Gran ducato) lega di 12 j a grado 

China miglio detto li 

Copenaguen come Amburgo. 

' miriatnelro composto di 10 chilo- 
metri » t ..... . 

lega di 25 a grado 

lega marina di 20 a grado usata 
anche in Olanda in Portogallo ed 
in Polonia 

stadio olimpico di 600 piedi olini 
pici equivalente ad ~ del miglio 

d i 60 a grado 

stadio pizio o delfico di 600 pied 
delfici equivalente ad -rs del mi 
* glio di 75 a grado . 

Italia miglio ni 60 a giudo usato come miglio ma 
ritto da molte nazioni , e specialmente dalla Fran 
eia dall'Inghilterra e dall’ Austria 
Inghilterra miglio di 1760 gards. . 

Polonia miglio di 20 a grado . . . 

Portogallo lega terrestre di 18 a grado 


Grecia antica 


Roma antica . 


p . S miglio di 24000 piedi del Reno. 

russ,a ( miglio di 1 5 a grado prima del 1816 

Roma miglio di 1000 passi ciascuno di 5 piedi . 

miglio di 75 a grado, composto d 
1 000 passi ciascuno di 5 pied 

antichi -, 

stadio -y del miglio , eguale ad — 
del miglio di 60 a grado . . . 
wersta di 1500 archine o di 350( 

Russia I piedi inglesi 

miglio finlandico di 10 wersle. . 

$ lega itineraria di 8000 vare . . 
'I lega marina di 17£ a grado . . 

Svezia miglio di io; a grado 

Torino miglio piemontese di 4800 piedi 

Turchia miglio dello berri 


Spagna. 


METRI. 

NUMERO 

di misure 
contenute 
in un grado 

7408 

15 

92G0 

12 

7532 

14 4 

7586 

14 * 

8890 

12 i 

577 

192 ~ 

10000 

11 * 

4445 

25 

5556 

20 

185 

600 

148 

750 

1851.9859 

60 

1609 

69 

5556 

20 

6173 

18 

7532 

14 * 

7408 

15 

1489 

74 4 

1481 

75 

185 

600 

1067 

104| 

10668 


6784 

IGi 

6350 

174 

10417 

io; 

2466 

45 

1670 

66f s 


(*) In questa tavola si è supposto il quadrante terrestre di 10000724 metri , 
secondo De iambre. 
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Misure superficiali- 

ARE. 

NUMERO 
di misura 
in un miglio 
quadralo. 

Austria yuchart di 1600 klafter quadrati 

Grecia antica plettro di 10000 piedi olimpici qua- 

57,5543 

9,523 

40,4671 

595f-j 
3601 ì 

Inghilterra acre di 4840 yards quadrati ...... 

847 4 

| 

fanegada pei campi di 500 estada- 
les quadrati 

48,34 

7094 

Madrid < 

aranzada pei vigneti di 400 està- 

dales quadrati 

( 1’ estaaale è una lunghezza di 1 1 
piedi, o di vare 3*). 
di 24 tavole ognuna di 144 piedi 

38,67 

886 4 

Milano pertica 

6,5452 

6,99868 

5239 4 

Napoli 

moggio nuovo di 10000 palmi qua- 
| drati 

4900 

| moggio antico di 48400 palmi qua- 
drati 

33,8736 

1012 i 

Parigi arpent misura antica di 100 pertiche quadra- 
te , essendo la pertica lineare di 18 piedi. . . . 

34,18869 

1003 jSj 

Prussia morgen di 180 pertiche quadrate (la per- 

25,5323 

1343 4 

tica lineare di 12 piedi del Reno ) 

Roma pezza di 16 catene quadrate , la catena li- 
neare essendo composta di palmi 57 4 

26,4062 

1298^, 

Roma antica jugero di 28800 piedi antichi quadrati. 

25,2761 

1356 4 

Russia deciatine di 2400 sagene quadrate 

109,25000 

174,6259 

313-à 

Sicilia salma di 4096 canne quadrate 

196 t ! , 
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Misure di capacità. 


Grecia antica anfora attica equivalente 
a -J del cubo ai \\ di un piede olim- 
pico 

Inghilterra gallone imperiale 

tomolo per gli aridi eguale a 3 
palmi cubi napolitani .... 
barile pel vino eguale a 3 pal- 
mi cilindrici (*) 

setier misura antica composta di 
12 boisseaux(6 anf. ant. rom.). 
la tokellata di mare, consi- 


Napoli.l 


Parigi. < 


derata a volume , eguaglia 


( 42 piedi francesi cubici , os- 
siano metri cubi 1,44. 

Roma antica anfora eguale al cubo del 
piede romano antico ......... 

tomolo per gli aridi eguali ad 
un palmo cubo siciliano. . . 
barile pel vino eguale a 2 pal- 
mi cubi siciliani 


Sicilia. 


LITRI. 

TOMOLI 

WAP. 

CARAFFE 

legali 

ftapolit. 

39,000 

4,543458 

55,545113 

0,70213 

53,639 

6,249 

1,000000 

43,625030 

0,785398 

60,000 

156,000 

2,8085 

214,556 

26,000 

0,46809 

35,759 

17,193053 

0,309533 

.... 

34,386106 

0,619066 

47,293 


v 


(*) 11 palmo cilindrico è un cilindro retto avente un palmo dì altezza ed un pal- 
mo di diametro. La definizione del barile in misure cubiche non presentando un 
rapporto semplice col palmo , il sig. colonnello Visconti preferì con ragione di 
definirlo in misure cilindriche , riflettendo ancora che il cilindro forse più del cubo 
è a cognizione di tutti , e può costruirsi con eguale o maggior facilità. In Francia 
le stesse misure metriche si costruiscono di forma cilindrica , e le unità cilindriche 
sono menzionate e adoperate nelle opere di diversi autori. 
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Rapporti semplici approssimali di alcune misure. 


40 piedi fran. equivalgono a 13 metri 1 sopra 2000 

157 idem .-. . . 51 idem * (a). 



. . 1 . . . , .23000 

361 idem 

. . 294 idem * 




. . 1 580 

292 idem " 

. . 65 idem * 




. . 1 . . . . 1900 

tei tc -1 F 

515 idem 

. . 149 idem * 


31 pai. sic 


. . 1 7800 

957 idem 

. . 247 idem * 


9 tomolinap. . . . 

. . 5 ettolitri. 

. . 1 5300 

1064 idem 

. . 591 idem * 


13 tomolinap 

. . 42 tom. sic. • 


51 barili nap 


. . 1 . . 8700 

149 idem 

. . 65 idem * 


5 barili nap 


. . 1 . 2200 

113 idem . 

. . 1085 idem * 


26 barili nap 


. . 1 9^00 

562 idem . ". 

. . 713 idem * 


1 moggio nuovo nap 

. . 7 are francesi. . . 

. . 1 . . .. . 5300 

760 idem 

. .5139 idem * 


25 moggi nuovi nap. 

. . 1 salma sic. 

. . 1 510 

1023 idem 

. . 41 idem * 


46 rotoli nap 


. . 1 . 2900 

211 idem 

. . 188 idem * 


64 rotoli sic 


. 1 <>400 

210 idem 

. . 187 idem * 

•/ 



Rapporti esatti teoretici di alcune misure.- 


80 metri equivalgono a. . 189 palmi nap. 

8 metri. 27 piedi romani antichi. 

2S metri. 81 piedi greci olimpici. 

7 palmi nap 6 piedi olimpici. 

28 palmi nap. 25 piedi romani antichi. 

*® "aoggi nuovi nap. ... 86 plettri greci antichi. 


i 

(a^L’ errore de’ rapporti segnati con l’ asterisco * è sempre minore di 1 sopra 
80000, onda essi possono considerarsi esatti nella maggior parte dei casi. 

18 
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Notà tulle misure antiche. La lunghezza ilei piede olimpico dedotta dal 
Partenone o tempio di Minerva in Alene deve considerarsi esalta nel limite di qual- 
che decimo di millimetro, ed essendo altronde verità riconosciuta in Archeologia che 
l’antico piede romano fosse ’ , del piede greco olimpico , con eguale approssima- 
zione risulta determinato il piede romano. Ma le notabili differenze fra alcuni mo- 
duli di quest' ultima misura in varie epoche rinvenuti rendevano incerto il giudizio 
de’ dotti , e solo rimosse ogni dubbio 1’ esame.de’ monumenti di Ercolano e Pompei , 
istituito con dotta cura dal chiarissimo nostro concittadino sig. cav. Cagnazzi. Questi 
in una sua importante memoria Su i valori delle misure e de’ pesi degli antichi 
romani dedotti dagli originali esistenti nel museo di Napoli , dopo aver ricordate 
lo varie opinioni degli archeologi intorno alla lunghezza dell' antico piede romano, 
la determina per mezzo delle misure esistenti nel Rea! Museo Borbonico in due di- 
versi modi cioè, deduccndola immediatamente da un mezzo piede di avorio di buona 
costruzione e ben conservato , e derivandola coll’ esperienza e col calcolo da un cam- 
pione del peso di 10 libbre romane rimasto iutatto , sul principio conosciuto che 
10 libbre romane equivalevano al peso di un volume di acqua pura corrispondente 
al congio ossia al cubo di mezzo piede : dalla misura diretta risulta il piede romano 
di 0"*',29622, e dall’ altra di 0""', 29624 , e questi due valori , che possono consi- 
derarsi eguali , si accordano anche benissimo col piede greco nel rapporto incon- 
trastabile di 24 : 25 accennato di sopra. 

In una relazione fatta all’Istituto di Francia intorno ad un modulo del piede 
romano recentemente trovato nella foresta di Maulcvrier , si fa dipendere l’ esatta 
definizione di quell’ antica misura principalmente dal lavoro del cav. Cagnazzi , 
soggiungendosi con lodevole ( e rara ) sincerità , aver egli risoluto 11 problema ; 
ma il chiarissimo sig. Jomard relatore fa concorrere alla più probabile determina- 
tone del piede romano anche le lunghezze di altri tre moduli ed ottiene per un 
medio 0"",29614. Per verità, considerando che gli antichi romani erano privi dei 
mezzi ottici d’ ingrandimento conosciuti dai moderni , e non possedevano neanche 
i mezzi meccanici nella perfezione in cui sono altualmp.nte , sembra difficile che 
potessero ne’ lavori più accurati rispondere delle minime frazioni ; per la qual cosa , 
prendendo per termine di paragone , e come per guida sicura , la determinazione 
del cav. Cagnazzi , pare che si dovessero insiem con essa coacervare tutte le mi- 
sure dedotte da altri monumenti antichi che , allontanandosene pochissimo in più 
o in meno, dovrebbero avere eguale diritto alla fiducia de’ dotti. Laonde, valendoci 
degli 8 tessi dati raccolti dai signori Cagnazzi e Jomard abbiamo preso il medio 
aritmetico delle cinque seguenti misure poco differenti fra loro e dedotte da mo- 
duli ben conservati ; 

Lunghezza del piede dedotta dalle misure ponderali del Museo 


di Napoli 0, "29624 

■ Idem da un modulo di avorio dello stesso Museo .... 0, 29G22 

Idem da un modulo di bronzo dello stesso 0, 29630 

Idem da un altro modulo del Museo di Parigi 0, 29630 

Idem da un altro del Musco del Collegio romano .... 0, 29614 


Con questa operazione si ricade nel valore di C"“',29624 assegnato dal oav. Cagnazzi. 

Da un’ altra parte riferisce il sig. Jomard che i signori Le lloy, f ocherot e 
Stuart , avendo cava'ta , separatamente ed in epoche diverse , la lunghezza del 
piede greco dalli misura del Partenone, nc risultò il piede romano di 0"",29673 ; 
0“", 29625 , 0“",29584 , c per un medio 0”", 29627 : quindi , incaricandosi anche 
di questo dato , il piede romano potrebbe portarsi a O”*'. 29625 , ossia a millimetri 
296^. È notabile chò questo stesso valore è dato puro dal diligentissimo sig. Guerin 
de Thionville nelle sue tavole pubblicate prima della relaziono del sig. Jomard , 
ma dopo l’opera del cav. Cagnazzi. — 

Qualunque delle Ire misure si adotti , o la G” , '.29624 determinata dal Cagnazzi, 
o la (P"', 29614 voluta dal Jomard , o la precedente O" e ',2962o , il piede romano 
potrà sempre teoricamente definirsi la 5000e«Vna parte del miglio di 75 a grado ; 
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perocché un lai «tiglio essendo eguale a 1481", 48 , la sua 5000e«'ma parte è 
0, "296296 , e la differenza di y, , di 7 , o di ^ di millimetro tra questa misura 
e le precedenti , oltre di essere per se stessa molto piccola , deve considerarsi pro- 
veniente dalla imperfetta conoscenza che gli antichi avevano del grado terrestre. 
Anzi se si adotterà come più probabile , la lunghezza O*", 29625 , la differenza 
0,000046 col valore ottenuto dal grado non eccederà i limiti dell’ incertezza che 
tuttora esiste nelle misure terrestri. Essendo dunque il piede romano la 5000eaù»a 
parte del miglio di 75 a grado , in virtù del rapporto conosciuto di 24 : 25 , il 
piede greco sarà TJ'roó' dello stesso miglio , ovvero rdri ^fl == riVo*deI mi- 
glio di 60 a grado. Questa doppia coincidenza non potendo esser casuale , conferma 
■ valori attribuiti al piede romano ed al greco , c dimostra che dai tempi più an- 
tichi le nazioni incivilite derivarono le loro misure dal grado terrestre. Mirabile é* 
poi la derivazione del piede greco , perchè stabilisce un rapporto immediato c sem- 
plice tra quella misura cd il minuto secondo di meridiano ; in latti il minuto primo , 
equivalente ad un miglio , contiene 60 secondi , o 6000 piedi , e però 10 Ó piedi 
olimpici equivalgono ad un secondo di arco del meridiano terrestre. 

La precedente opinione , che le misure greche e romane fossero dedotte dal 
grado terrestre , non ha bisogno di pruove , cd emerge spontanea dalla lunghezza 
assegnata dagli Archeologi al piede greco ed al romano , dietro l’ esame degli an- 
tichi monumenti. Nullailimeno le ricerche del dotto signor Gos. uditi sulla Geografia 
antica lo avevano già condotto allo stesso risultamento , cd ultimamente il chiaris- 
simo sig. ff^aìckenaer , in una memoria letta alt’ Istituto di Francia , ha dimostrato 
che il miglio romano di 75 a grado , composto di 5000 piedi , è giustificato dalle 
distanze riportate nell' Itinerario di Antonino , e nella Tavola teodosiona per tutte 
le strade che circondano la città di Roma. 

Stabilito il valore dell’ unità lineare , risultano determinate tutte le altre mi- 
sure , di superficie, di capacità, e di peso, giacché gli antichi, quantunque aves- 
sero un commercio molto più limitato de’ moderni, conobbero nondimeno la neces- 
sità di un ben ordinato sistema metrico { §. 78 ) , e mettevano grande importanza 
in questa parte di servizio pubblico , sino ad aifidarla alla protezione degli dei (*). 

I rapporti ira T unità lineare c le misure subordinate , presso gli antichi , ci sono 
pervenuti con le loro opere , nè intorno ad essi v’ ha disparità di opinioni fra i dotti. 
Nella tavola precedente noi abbiamo riportate le principali misure greche e romane 
con la loro derivazione dall’unità lineare. 


(*) Quatti ( anphoram ) ne violare Ucerel , 

Saeravere Jovi , Tarpejn in monte, quirite*. 

F. Paiamone. 
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TAVOLA DE VALORI DI DIVERSE MOVETE 
AL PARI (*) 

Amsterdam fiorino di nuovo conto 

Ì lira austriaca 

fiorino di 3 lire 

risdo Itero di 2 fiorini .... 

Bade ( Gran ducato ) fiorino 

Baviera forino d’impero ', moneta di conio . . 

/ fiorino corrente antica moneta 

Belgio / di conto 

( franco nuova moneta 

Copenagucn risdallero 

Costantinopoli . \ P ezza < 1! * piastre dei 1811. . 
r t una borsa vale S00 piastre. 

Firenze lira 

S risdallero o tallero di 90 krcutzers 

' | fiorino di 60 krcutzers 

Genova lira 

Ì dramma unità monetaria. . . . 

mina di 100 dramme 

talento d’ argento di 60 mine . 
talento d’ oro di 600 mine. . . 
Inghilterra lira sterlina di 20 scellini 

Milano \ l ! ra briaca 

Napoli ducato di 100 grana 

Piemonte. . . A l j ra nu ° va 

( lira antica 

Polonia risdallero 

Portogallo cruzada nuova di 480 reali 

Prussia scudo, risdallero o tallero 

Roma scudo . . .' 

sesterzio o nummus unità mo- 
netaria 

denaro di 4 sesterzi 

aureo di 23 denari, o lOOsesterzi. 
talento grande di 32000 sesterzi. 
talento piccolo di 24000 sesterzi. 


Roma aulica. 


Russia rublo 
Sardegna come il Piemonte. 


FRANCHI. 

DUC. NAP. 

2,14 

0,504 

0,865 

0,204 

2,595 

0,611 

5,19 

1,221 

2,12 

0,491 

2,16 

0,508 

1,82 

0.428 

1,00 

0,235 

5,66 

1,332 

4,14 

0,974 

0,84 

0,198 

3,90 

0,918 

2,60 

0,612 

0,833 

0,196 

0,93 

0,219 

92,68 

21,81 


5561 

55609 


I reale di piata. 


Spagna 7 reale di veglione, metà del pre- 

( cedente 

Venezia zecchino 


1308 

13084 


25,208 

5,931 

0,865 

0,204 

0,76 

0,179 

4,25 

1,000 

1,00 

0,235 

1,18 

0,278 

5,19 

1,221 

2,94 

0,692 

3,71 

0.873 

5,36 

1,261 

0,20 

0,047 

0,81 

0,191 

20,38 

4,795 

522 

1535 

191 

1057 

4,00 

0,941 

0,543 

0,128 

0,271 

0,064 

11,95 

2,812 


(*) Il rapporto delle monete al pari non è che il rapporto delle quantità di me- 
tallo fino d'oro o d’argento che contengono, esclusa la lega. 


» 
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RIDUZIONE 

di palmi napolitani in palmi siciliani , in palmi romani , in metri, in piedi 
di Paritji, in aune di Parigi, in yards inglesi, ed in klajter o tese di Vienna. 


Palmi 

sirii. 

1,025 

2.050 

3,075 

*,1 

5,125 

6,160 

7,175 

8.2 

9,225 

10.25 

20.5 

30.75 

41 

51.25 

61.5 

71.75 

82 

92.25 

102.5 


Palmi Metri. Piedi 


romani. 

1.18408 

2.36817 

3,55225 

4,73633 

5,92042 

7,10450 

8,28838 

9.47207 

10,63675'. 

11.84053: 

23,68167: 

35,32250 

47.36353; 

59.20416 

71,04500 

82.88583 

94,7*666 

106,56750 

118,40833 


0.264530 
0,529101 
0,793651 
1,038201 
1.322731 
1.387302 
1,851852 
2.116402 
2,380932 
2,645503 
3,291003 
7,986508 
10,582011 
13 227513 
15,873016 
18,518819 
21,164021 
23,8093241 
26,455026! 


parigini. 
0,81440 
1.62881 
2.44321 
3,23761 
4,07202 
4.88642 
5,70082 
6,51523 
7,32963 
8.14403 
16,28806 
24,43210 
32- 57613 
40.72016 
48,86419 
57,00822 
65 15225 
73,29629 
81,44032 


Aune 
di Parigi. 
0,222602 
0,443204 
0,667806 
0,890407 
1,113009 
1,335611 
1,538213 
1,780813 
2. 00341 7 
2-226018 
4,452037 
6,678055 
8,904074 
11,130092 
13,356110 
13,582129 
17,808147 
20. 034166; 
22,260184, 


Elafler. 


0,289321 
0.578642 
0,867963 
1,157284 
1,446605 
1 ,735923 
2.023246 
2 314567 
2,603888 
2.893209 
5.786418 
8.679627 
11,372836 
14,466045 
17,339253 
20,232464 
21,145673 
26,038882 
28.932091 


RIDUZIONE 

di palmi siciliani, metri, piedi di Parigi , aune di Parigi e yards 
inglesi in palmi napolitani. 


Pai. 

Palmi 

sicil. 

napol. 

1 

0.9756 

2 

1,9512 

3 

2;9268 

4 

3,9024 

5 

4,8780 

6 

5,8537 

7 

6,8293 

8 

7.8049 

9 

8,7805 

10 

9,7361 

20 

19,5122 

30 

29,2683 

40 

39,0244 

50 

48,7805 

60 

58.5366 

70 

68,2927 

80 

78,0488 

90 

87,8049 

100 

97.5610 















HI DUZIOSE 

di patii geodetici , o millesimi di miglio , in palmi romani , in metri, 
in tese , in yards , in klafler di Vienna ed in piedi del Beno. 



RIDUZIONE 

di metri , tese , yards e klafter in passi geodetici. 


Mei. 

Passi. 

Tea . 

Passi. 

1 

0.539961 

1 

1,032404 

2 

1,079922 

2 

2,104807 

3 

1,619883 

3 

3,157211 

4 

2,139844 

4 

4,209614 

5 

2,699805 

5 

5,262018 

6 

3,239763 

6 

6,314421 

7 

3,779726 

7 

7,366825 

8 

4,319687 

8 

8,419229 

9 

4.859648 

9 

9,471632 

10 

5.399609 

10 

10.524036 

20 

10,799218 

20 

21,048071 

30 

16,198827 

30 

31,572107 

40 

21,598436 

40 

42,096143 

50 

26.998045 

50 

52,620178 

60 

32,397634 

60 

63,144214 

70 

37,797263 

70 

73,668250 

80 

43.196873 

80 

84.192285 

90 

48,596482 

90 

94,716321 

100 

53,996091 

100 

105,240357 


Vetr. 

Passi. 

K la. 

Passi. 

1 

0,493731 

1 

1,024097 

2 

0,987463 

2 

2.048195 

3 

1,481194 

3 

3,072292 

4 

1,974925 

4 

4.096390 

5 

2,468657 

5 

5,120487 

6 

2,962388 

6 

6,144584 

7 

3.456119 

7 

7,168682 

8 

3,949851 

'8 

8,192779 

9 

4.443582 

9 

9,216877 

10 

4,937313 

10 

10,240974 

20 

9,874627 

20 

20,481948 

30 

14,8119-40 

30 

80,722922 

40 

19,749253 

40 

40,963897 

50 

24,686567 

50 

51.204871 

60 

29.623880 

60 

61,445845 

70 

34.561193 

70 

71,686819 

80 

39,498507 

80 

81,927793 

90 

44,435820 

90 

92,168767 

100 

49,373133 

100 

102,409742 
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RIDUZIONE 
di palmi nap. quadrati e cubici 
in metri quadrati e cubici 

RIDUZIONE 
di metri quadrali e cubici in palmi 
nap. quadrati e cubici. 

Pai. 

tiri ri' 

Pai. 

Metri 

Met. 

Palmi | 

Met. 

Palmi 

qu. 

quadrati. 

cub. 

cubici. 

qu 

quadrati. 

cub. 

cubici. 

I 

0,06999 

1 

0,018515 

1 

14.2884 

1 

34,0102 

2 

0.13997 

2 

0,037030 

2 

28.5768 

2 

108,0203 

3 

0,20996 

3 

0.033545 

3 

42.8652 

3 

162,0303 

4 

0,27993 

4 

0,074060 

4 

57,1530 

4 

216,0406 

3 

0,34993 

5 

0,092375 

5 

71,4420 

5 

270.0308 

6 

0,41992 

6 

0,111090 

6 

85,7304 

6 

324,0609 

7 

0,48991 

7 

0,129603 

7 

100.0188 

7 

378,0711 

8 

0,33989 

8 

0,148120 

8 

114.3072 

8 

432,0812 

9 

0,62988 

9 

0.166635 

9 

128.5956 

9 

486,0914 | 

10 

0.69987 

10 

0. 185150 

10 

142,8840 

IO 

140.1013 j 

20 

1.39974 

20 

0 370301 

20 

285,7680 

20 

1989.2030 

30 

2,09961 

30 

0.535451 

80 

428,6520 

30 

1620,3046 ! 

40 

2,79947 

40 

0.740601 

40 

571,5360 

40 

2160,4061 ! 

SO 

3,49934 

50 

0.923752 

50 

714.4200 

50 

2700.3076 ! 

60 

4.19921 

co 

1! 10902 

60 

837.3040 

60 

3240.6091 | 

70 

4.89908 

70 

1 .296053 

70 

1000.1880 

70 

3780.7106 l 

80 

5.39893 

80 

1.181203 

80 

1143 0720 

80 

4320.8122 ! 

90 

6.29882 

90 

1.666353 

90 

1293,9560 

9!) 

4860,9137 

100 

6,99868 

100 

1.831504 

100 

1428.8400 

100 

3401.0152 


RIO UZIONE 


RIDUZIONE 

di palmi quadrati e cubici in piedi 

di piedi quadrati c cubici in palmi 1 

partami quadrati e cubici. 


quadrati e cubici. 

Pai 

Piedi 

Pai. 

Piedi 

Pie. 

Paini 

Pie. 

Palmi 

qua. 

quadrati. 

cub. 

cubici. 

qua . 

quadrati. 

cub. 

cubici. 

i 

0.663-3 

1 

0.54015 

i 

1,50772 

1 

1.83132 

2 

1,32631 

2 

1,08031 

2 

3,01344 

2 

3,70264 

3 

1,98976 

3 

1.62046 

3 

4, 523161 

3 

5,53396 

4 

2.63301 

4 

2,16062 

4 

6.03089 

4 

7.40528 

S 

3.31626 

3 

2,70077 

5 

7,53861 

3 

9.23660 

6 

3,97932 

6 

3,24093 

6 

9,04633 

6 

11.10792 ; 

7 

4,64277 

7 

3,78108 

7 

10,55405 

7 

12,95924 

8 

5,80602 

8 

4,32124 

8 

12.06177 

8 

14.81036 ! 

9 

5.96927 

9 

4,86139 

9 

13,56949 

9 

16,66188 1 

IO 

6.63253 

10 

5.40135 

10 

15,07721! 

10 

18.51321 I 

20 

13,26503 

20 

10,80310 

20 

30,154431 

20 

37,02641 

30 

19,89758 

80 

16.20463 

30 

45.23164 

30 

53,33962 i 

40 

26.53010 

40 

21.60620 

40 

60,30885 

40 

74,05282 

SO 

38,16263 

50 

27,00775 

50 

75,38607 1 

50 

92,56603 ! 

(50 

39,79513 

60 

32,40930 

60 

90,46328 

60 

111,07923 

70 

46,42768 

70 

37.81085 

70 

105,54049 

70 

129,59244 

80 

33,06020 

80 

43,21240 

80 

120,61771 

80 

148.10564 

90 

59,69273 

90 

48,61395 

90 

135.69492 

90 

166,61883 

100 

66,32325 

100 

54,01350 

100 

130,77213; 

100 

183,13203 




Rapporti approssimati. 



i met. quad 

= 100 pai. quad.) 

1 met . cub. =15-* pai. cub • 

63 piedi quad 

=» \f6 pai. quad., 

100 pai. cub .=34 piedi cub . 
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RIDUZIONE 
di tomoli napolitani in tomoli Sicilia ti , o guartari, ed in ettolitri ; di tom. 
tic. in tom. nap. ed in ettolitri ; e di ettolitri in tom. nap. ed in tom. sie- 


T.n. 

Tom.sic. 

Ettolit. 

T.s 

T. nap. 

II 

Ettolit. ! Ett. 

Tom.nap 

Tom.sic. 

1 

3,2307 

0,5353 

1 

0,3095 

0.1719; 

1 

1,8003 

5,81 G3 

2 

6,4613 

1,1109 

2 

0.6191 

0,3439 

2 

3.6007 

11.6326 

3 

9.6„20 

1,6664 

3 

0.9286 

0.5158 j 

3 

5,4010 

17,4489 

4 

12,9227 

2,2218 

4 

1.2381 

0,6877 ! 

4 

7.2014 

23.2652 

5 

16,1534 

2,7773 

5 

1,5477 

0,8597 

5 

9,0017 

29,0815 

6 

19.3S40 

3,3327 

6 

1,8572 

1,0316 

6 

10,8020 

34,8978 

7 

12.6147 

3,8882 

7 

2,1667 

1,20351 

7 

12,6024 

40,7141 

8 

25.8454 

4.4436 

8 

2,4763 

1,37 54 1 

8 

144027 

46,5304 

9 

29.0760 

4,9991 

9 

2,7858 

1,5474' 

9 

16.2030 

52,3467 

1U 

32.3067 

5,5545 

10 

3,0953 

1,7193 

10 

18.0034 

58.1630 

20 

64,6134 

11,1090 

20 

6.1907 

3,4386 

20 

36.0068 

116,3261 

30 

96.9202 

16,6635 

30 

9,2860 

5,1579 | 

30 

54,0102 

174,4891 

40 

129,2269 

22,2180 

40 

12,3813 

6,8772 

40 

72.0135 

232,6521 

50 

161,5336 

27,7726 


15-4767 

8,5965 

50 

90 0169 

290,8151 

60 

193.8403 

33,3271 

60 

18,5720 

10.3158;' 

60 

108.0203 

348,9782 

70 

226.1470 

38,8816 

70 

21,6673 

12.0351 1 

70 

126,0237 

407,1412 

80 

238,4538 

44,4361 

80 

24,7627 

13,7544 

80 

144,0271 

465,3042 

90 

290,7605 

49,9906 

90 

27,8580 

15,4737! 

90 

162.0305 

523,4672 

100 

323,0672 

55,5451 

100 

30,9533 

17,1931 

li 

100 

180.0338 

581,6303 




R 

I D U Z 

IONE 





di barili napolitani in barili siciliani , ciascuno di 2 guaciari , in ettolitri 
ed in galloni inglesi ; di ettolitri in barili nap.; e di galloni in caraffe' 
napolitano e carcffe siciliane. 


| B. n. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

SO 

100 


Bar. sic- 

Ettolit- 

Galloni. 

Ett. 

Bar. nap. 

Gal. 

Car ■ na. 

Car. si. 

1,2687 

0.4363 

9,602 

1 

2.2923 

1 

6.25 

10,57 

2,5374 

0,8725 

19,203 

2 

4,5845 

2 

12Ì50 

21.14 

3.8060 

1,3088 

28,805 

3 

6,8768 

3 

18.75 

31,71 

5,0747 

1,7450 

38,407 

4 

9,1690 

4 

25.00 

42 28 

6,3434 

2,1813 

48,009 

5 

11.4613 

5 

31.24 

52.85 

7,6121 

2,6175 

57,610 

6 

13,7536 

6 

37.49 

63,42 

8,8808 

3,0538 

67,212 

7 

16.0458 

7 

43.74 

73.99 

IO. 1495 

3,4900 

76,814 

8 

18.3381 

8 

49.99 

84,56 

11.4181 

3,9263 

86.416 

9 

20,6304 

9 

56.24 

95 13 

12,6868 

4.3625 

96,017 

10 

22,9226 

10 

62.49 

105.70 

25,3736 

8,7250 

192,034 

20 

45,8452 

20 

124,98 

211 41 

38,0605 

13,0875 

2S8,052 

30 

68,7679 

30 

187,47 

317.11 

50,7473 

17,4500 

384,089 

40 

91,6905 

40 

249.96 

422,82 

63,4341 

(21,8125 

480,086 

50 

114,6131 

50 

312,44 

528,52 

76,1209 

26,1750 

576,103 

60 

137,5357 

60 

374.93 

634,23 

88,8077 

30,5375 

672,121 

70 

160,4583 

70 

437,42 

739 93 

101,4946 

34,9000 

768,138 

80 

183.3810 

80 

499.91 

845,64 

114,1814 

39.2625 

864.155 

90 

206,3036 

90 

562,40 

951,34 

126,8682 

43,6250 

960,172 

100 

229,2262 

100 

624,89 

1057,05 
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RIDUZIONE 


di lese , piedi, pollici e linee in metri, e decimali di metro. 


Tese 

Metri 

Piedi 

Metri 

Poi. 

Metri 

Lxn. 

M il lini. 

1 

1,94904 

1 

0,32484 

1 

0,02707 

1 

2,256 

2 

3.89807 

2 

0,64968 

2 

0.05414 

2 

4,512 

3 

S, 847 10 

3 

0,97452 

3 

0,08121 

3 

6,767 

4 

7,79615 

4 

1,29936 

4 

0 10828 

4 

9,023 

5 

9,74318 

5 

1,62420 

5 

0,13535 

5 

11,279 

6 

11,69122 

6 

1,94904 

6 

0,16242 

6 

13,535 

7 

13,64326 

7 

2,27388 

7 

0,18949 

7 

15,791 

8 

15,59229 

8 

2.59872 

8 

0,21656 

8 

18.047 

9 

17,54133 

9 

2,92355 

9 

0,24363 

9 

20.302 

10 

19,49037 

10 

3.24839 

10 

0,27070 

10 

22.558 

20 

38,98073 

20 

6,49679 

11 

0,29777 

11 

24,814 

30 

58,47110 

30 

9,74518 

12 

0,32484 

12 

27.070 

40 

77,96146 

40 

12,99358 

13 

0,35191 

13 

29,326 

SO 

97,45183 

50 

16.24197 

14 

0.37898 

14 

31.582 

60 

116,94220 

60 

19.49037 

15 

0,40605 

15 

33.837 

70 

136,43256 

70 

22,73876 

16 

0,43312 

16 

36,093 

80 

155,92293 

80 

. 25,98715 

17 

0,46019 

17 

38,349 

90 

175,41329 

90 

29,23555 

18 

0,48726 

18 

40.605 

100 

194.90366 

100 

32.48394 

19 

0,51433 

19 

42,861 

200 

389,80732 

200 

64,96789 

20 

0,54140 

20 

45.117 

300 

584,71098 

300 

' 97,45183 

30 

0,81210 

30 

67.675 

400 

779.61464 

400 

129,93577 

40 

1,08280 

40 

90.233 

’oOO 

974,51830 

500 

162,41972 

50 

1,35350 

50 

112,791 

600 

1169,42195 

600 

194.90366 

(ÌO 

1,62 420 

60 

135,350 

700 

1364,32561 

700 

227.38760 

70 

1,89490 

70 

157,908 

800 

1559,22927 

800 

259,87155 

80 

2,16560 

80 

180,466 

900 

1754,13293 

900 

292,35549 

90 

2,43630 

90 

203,025 

1000 

1949.03659 

1000 

324,83943 

100 

2,70700 

100 

225,583 

2000 

3898,07318 

2000 

649,6788G 

200 

5.41399 

200 

451,166 

3000 

5847,10977 

3000 

974,51830 

300 

8.12099 

300 

676,749 

4000 

7796.14636 

4000 

1299,35773 

400 

10.82798 

400 

902,332 

SOOO 

9745,18296 

5000 

1624,19716 

500 

13,53408 

! 500 

1127.915 

6000 

11694.21955 

6000 

1949,03659 

600 

16,24197 

600 

1353,498 

7000 

13643,25614 

7000 

2273,87602 

700 

18,94897 

700 

1579,081 

8000 

15592.29273 

8000 

2598.71546 

800 

21,65596 

800 

1804,664 

9000 

17541,32932 

9000 

2923.55489 

900 

24.36296 

900 

2030,246 

10000 

19490,36591 

. 

10000 

3248.39432 

1000 

1 27,06995 

1000 

2255,829 j 

i 


ì 
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RIDUZIONE 



di metti in 

lese, <■ 

di metri 

in piedi 

, pollici 

e linee 



Mei. 

Tese. 

Mei. 

Pie. 

poi 

. lin. 

Mei. 

Pie. 

poi. 

lin. 

I 

0,513074 

0,001 

0. 

0, 

0,443 

1 

3. 

0. 

11,296 

2 

1,026148 

0,002 

0. 

0. 

0,887 

2 

6. 

1. 

10,593 

3 

1,539222 

0,003 

0. 

0. 

1,330 

3 

9. 

2. 

9,888 

4 

2j0322J6 

0,004 

0. 

0. 

1,773 

4 

12. 

3. 

9,184 

5 

2,565370 

0,003 

0. 

0. 

2,216 

5 

15/ 

4. 

8,480 

6 

3.078444 

0,001» 

0. 

0. 

2,660 

6 

18. 

*5. 

7,776 

7 

3,591518 

0007 

0. 

0. 

3,103 

7 

21. 

6. 

7,072 

8 

4,104592 

0,008 

0 

0. 

3,546 

8 

24. 

7. 

6,368 

» 

4,617666 

0,003 

0 

0. 

3,990 

9 

27. 

8. 

5,664 

10 

5,13074 

0,01 

0. 

0. 

4,433 

10 

30. 

9. 

4,96 

20 

10,26148 

0,02 

0. 

0. 

8,866 

20 

61. 

6. 

9,92 

30 

15,39222 

0,03 

0. 

1. 

1,299 

30 

92. 

4. 

2,88 

40 

20,52295 

0,04 

0. 

1. 

5,732 

40 

123. 

1. 

7,84 

50 

25,65370 

0,03 

0. 

1. 

10,165 

50 

153. 

11. 

0,80 

60 

30,78444 

0,06 

0. 

2. 

2.598 

60 

184. 

8. 

5,76 

70 

35,91518 

0,07 

0. 

2. 

7,031 

70 

215. 

5. 

10,72 

80 

41,04592 

0,08 

0. 

2. 

11,464 

80 

246. 

3. 

3,68 

90 

46,17666 

0.09 

0. 

3. 

3,897 

90 

277, 

0. 

8,64 

100 

51,3074 

0,10 

0. 

3. 

8,330 

100 

307. 

10. 

1,6 

200 

102,6148 

0,11 

0. 

4. 

0,763 

200 

615. 

8. 

3,2 

300 

153,9222 

0,12 

0. 

4. 

5,196 

300 

923. 

6. 

4,8 

400 

203,2296 

0,13 

0. 

4. 

9,628 

400 

1231. 

4. 

6,4 

500 

256,5370 

0,14 

0. 

5. 

2,081 

500 

1539. 

2. 

8,0 

600 

307,8444 

0,15 

0. 

5. 

6,494 

600 

1847. 

0. 

9,6 

700 

359,1518 

0,16 

0. 

5. 

10,927 

700 

2154. 

10. 

11,2 

800 

410,4592 

0,17 

0. 

6. 

3,360 

800 

2462. 

9. 

0,8 

900 

461 ,7666 

0,18 

0. 

6. 

7,793 

900 

2770. 

7. 

2,4 

1000 

513.074 

0,19 

0 

7. 

0,226 

1000 

3078. 

5. 

4 

2000 

1026^ 148 


0. 

7. 

4.659 

2000 

6156. 

10. 

8 

3000 

1339,222 

0,3 

0. 

11. 

0,989 

3000 

9235. 

4. 

0 

4000 

2052.296 

0,4 

1. 

2. 

9,318 

4000 

12313. 

9. 

4 

5000 

2365,370 

0,5 

1. 

6. 

5,648 

5000 

15392 

2. 

8 

6000 

3078.444 

0,6 

1. 

10. 

1,977 

6000 

18470. 

8. 

0 

7000 

3591,518 

0.7 

2. 

1. 

10,307 

7000 

21549. 

1. 

4 

8000 

4104,592 

08 

2. 

5. 

6,637 

8000 

24627. 

6. 

8 

9000 

4617,666 

0,9 

2. 

9. 

2,966 

9000 

27706. 

0. 

0 

10000 

5130,740 


3. 

0. 

11,296 

10000 

30784. 

5. 

4 
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RIDUZIONE 
di piedi quadrati e cubici in metri 
quadrali e cubici. 

RIDUZIONE 
di metri quadra he cubici in piedi 
quadrati e cubici. 

! Piedi 

Metri 

Piedi 

Metri 

Metri 

Piedi 

Metri 

Piedi 

quad. 


quadr. 

cubici. 

cubi. 

quad. 

quadr. 

cubici. 

cubi. 

1 


0,1055 

1 

0,03428 

1 

9,48 

1 

29,17 

2 


0,2110 

2 

0,06855 

2 

18,95 

2 

58,35 

8 


0,3166 

3 

0,10283 

3 

28,43 

3 

87.52 

4 


0,4221 

4 

0,13711 

4 

37,91 

4 

116.70 

5 


0.5276 

5 

0,17139 

5 

47,38 

5 

145,87 

6 


0.6331 

6 

0,20366 

6 

56,86 

6 

175.04 

7 


0,7386 

7 

0,23994 

7 

66.34 

7 

204.22 

8 


0,8442 

8 

0,27422 

8 

75,81 

8 

233,39 

9 


0.9497 

9 

0,30850 

9 

85 29 

9 

262,56 

10 


1,0552 

10 

0,34277 

10 

94.77 

10 

291,74 

20 


2,1104 

20 

0,68555 

20 

189,54 

20 

583,48 

30 


3,1656 

30 

1,02332 

30 

284,30 

30 

875,22 

40 


4,2208 

40 

1,37109 

40 

379,07 

40 

1166,95 

50 


5,2760 

50 

1,71386 

50 

473,84 

50 

1458.69 

60 


6,3312 

60 

2,03664 

60 

568,61 

60 

1750,43 

70 


7,3864 

70 

2,39940 

70 

663,38 

70 

2042,17 

80 


8,4417 

80 

2,74218 

80 

758,15 

80 

2333,91 

90 


9,4969 

90 

3,08495 

90 

852,93 

90 

2625,65 

100 


10,5521 

100 

3,42773 

100 

947,68 

100 

2917,39 

Il Riduzione di tese quadrate e culiche in 

metri quadrati e 

cubici , 





ed inversamente. 




T.q. 


Mei. q. 

T.c. 

Mei. c. 

M.q. 

Te», q. 

M. c. 

Tes. c. 

1 


3,79874 

1 

7,40389 

1 

0.25324 

1 

0,13306 

2 


7.59749 

2 

14,80778 

2 

0.52649 

2 

0.27013 

3 

11,39623 

3 

22.21167 

3 

0,78973 

3 

0,40319 

4 

15,19497 

4 

29,61556 

4 

1,05298 

4 

0,54026 

5 

18,99372 

5 

37,01945 

5 

1,31622 

5 

0,67532 

6 

22,79246 

6 

44.42334 

6 

1,57947 

6 

0,81038 

7 

26.59120 

7 

51,82723 

7 

1.81271 

7 

0,94545 

8 

30,38995 

8 

59,23112 

8 

2.10396 

8 

1.08051 

9 

34,18869 

9 

66,63501 

9 

2,36920 

9 

1,21358 

10 

37,98744 

10 

74,03890 

10 

2,63245 

10 

1,35064 


Digitized by Google 




206 


( 10 ) 


RIDUZIONE 


di grani , grossi ed once della libbra francese della «li marco 
in grammi metrici, ed in trappesi del rotolo napolitano ; e 
di libbre di marco in chilogrammi , ed in rotoli. 


Crani 

Grammi 

Trappesi 

Libbre 

Chilogrammi 

Itolo li 

10 

0.53 

0.60 

1 

0.489306 

0,549391 

20 

1.06 

1.19 

2 

0,979012 

1,098782 

SO 

1.53 

1,79 

3 

1,468518 

1,648173 

40 

2.12 

2,38 

4 

1,958023 

2.197365 

30 

2,66 

2.98 

5 

2,447329 

2,746956 

60 

3,19 

3,58 

6 

2,937035 

3.296347 

70 

3,72 

4,17 

7 

3,426541 

3,845738 

72 

3,82 

4,29 

8 

3.916047 

4,395129 

Grossi 



9 

4,405553 

4,944320 

1 

3,82 

4.29 

10 

4.895058 

5,493911 

2 

7,63 

8,58 

20 

9.790U6 

10,987823 

3 

11.47 

12,88 

30 

14,683175 

16,481734 

4 

15.30 

17,17 

40 

19,580234 

21,973645 

3 

19,12 

21,46 

50 

24.475292 

27.469556 

6 

22,94 

25,75 

60 

29,370351 

32,963468 

7 

26,77 

30,04 

70 

34,265409 

38,457379 

S 

30,59 

34,34 

80 

39,160468 

43,931290 

Once 



90 

44,055326 

49,445202 

1 

30.59 

34,34 

100 

48,950383 

54,939113 

2 

61.19 

68,67 

200 

97,901169 

109,878226 

3 

91.78 

103,01 

300 

146,851754 

164,817338 

4 

122.38 

137,35 

490 

195,802339 

219,736451 

5 

152.97 

171,68 

500 

244,732923 

274,693564 

6 

183,56 

206,02 

600 

293,703308 

329.634677 

7 

214,16 

240,36 

700 

342,654093 

384,573790 

8 

244,75 

274,70 

800 

391,604678 

439,512902 

9 

273,35 

309,03 

900 

440,535262 

494,452015 

10 

305,94 

343.37 

1000 

489,505847 

549,391128 

U 

336,53 

377.71 

2000 

979,011694 

1098,782256 

12 

367.14 

412 04 

3000 

1468,517541 

1648,173384 

13 

397,73 

446,38 

4000 

1958,023388 

2197,564312 

14 

428.33 

480.72 

5000 

2447,529235 

2746,955640 

15 

458,91 

515,05 

6000 

2937,033082 

3296,346768 

16 

489,51 

549,39 

7000 

3426,540929 

3845,737896 


Rapporti approssimati ; 1 1 rotoli equivalgono a 20 libbre 
39 rotoli v a 7 1 libbre 


23 chUog a 47 libbre. 
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RIDUZIONE 


di grammi c chilogrammi in libbre e 
decimali di Ubbia, ed in libbre, once, 
grossi , e grani. 


I.ibb. e dee. Lib. 
0.002043 0. 

0.004086 0. 

0,006129 0 

0,008172 0. 

0.010214 0. 

0,012257 0. 

0,014300 0. 

0,016343 0. 

0,018386 0. 

0.020429 1 0. 
0,040838 0. 

0.061286 0. 
0,0817151 0- 
0.102144 0. 

0,122373 0. 

0.143001 0. 

O; 163430 0. 

0.183859 0. 

0,204288 0. 

0.408575 0. 

0,612863 0. 

0.817131 0. 

1.021438 1. 

1,225726 l. 
1 430014 1. 

1,634301 1. 

1.838589 1. 

2.042877 2 

4.083753 4. 

6.128630 6. 

8,171306 8. 

101214383. 10. 
12.2572591 12- 
14.300136 14. 
16.343012 16. 
18.383889 18. 
20,428763 20. 
40,857530 40. 
61.286206 61. 
81,715061 81. 
102.143826 102. 


di trappesi e rotoli in libbre e deci- 
mali di libbra , ed in libbre , once, 
grossi , e grani. 


on. 

gres. 

gran. 

Tra. 

Lib. e dee. 

Lib. 

on. 

gì os. 

gran 

0. 

0. 

'18,8 

1 

0.001820 

0. 

0. 

0. 

16.8 

0. 

0. 

37,7 

2 

0.003640 

0. 

0. 

0. 

33.5 

0. 

0. 

56,5 

3 

0.003 Ì6I 

0. 

0. 

0. 

50.3 

0. 

1. 

3,3 

4 

0007281 

0. 

0. 

0. 

67,1 


0,009101 

0,010921 


0.014362 
0.016382 
0 018202 


0,109212 

0.127414 


0 . 

0 . 

2 

23.7 

0 . 

0 . 

4. 

47,5 

0 . 

0 . 

6. 

71.2 

0 . 

1 . 

1 . 

23,0 

0 

1 . 

3. 

46.7 

0 . 

1 . 

5. 

70,5 

0- 

2. 

0 . 

22.2 


3,0 700 


35,13jjl//o/ 


0,546059 

0 - 

8. 

5. 

64,5 

0,728079 

0 - 

11 . 

5. 

14 0 

0,910098 

0 

14. 

4. 

85,5 

1,092118 

1- 

1 . 

3. 

57,0 

1,274138 

b 

4. 

3. 


1,436158 

1 - 

7. 

2. 

27,9 

1,638177 

!• 

10 . 

1 . 

49,4 

1.820197 

1 

13. 

0 . 

70,93 

3,640394 

3- 

10 . 

1. 

69,9 

5,460391 

, 5. 

7 

2. 

68,8 

7,2807S7 

7- 

4. 

3. 

67,7 

9.100984 

9. 

.1. 

4. 

66,7 

10,921181 

io. 

h. 

5. 

65,6 

12,741378 

12- 

n. 

6. 

64,3 

14,561575 

14. 

8. 

7. 

63,5 

16,381772 

16. 

6. 

0 . 

62,4 

18.201968 

18. 

3. 

1 . 

61.3 

36,403937 

36. 

6. 

3. 

50,7 

54.605905 

54. 

9. 

5. 

40,0 

72,807874 

72. 

12. 

7. 

29,4 

91-009842 

91. 

0 . 

1 . 

18,7 
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Uso delle tavole di riduzione 


L’uso delle tavole precedenti non può comprendersi meglio che con 
qualche esempio. 

l.° Debbano ridursi 1324,3 palmi napolitani in piedi parigini: si 
dovranno cercare separatamente nella tavola (1) i numeri di piedi cor- 
rispondenti a 1000 palmi , a 500 , a 20 etc- , ed aggiungerli Insieme ; 
e siccome nella tavola non si trovano 1000 palmi , 500 palmi e 0,3 
palmi, bisognerà dedurli da 100, da 50 e da 3 col conveniente tra- 
sporto della virgola , come segue : 


per 1000 palmi. 814,403 piedi 

500 407,202 

20 16,288 

4 • 3,258 

0,3 0,244 

1524,3 .' .1241,395. 

2. 8 Siano da ridursi 5724,18 metri in piedi di Parigi. Dalla ta- 
vola (8) si avrà , 


per 5000 metri 
700 . . 

20 . . 

4 . . 
0,18 


5724,18 


15392'. 2". 8' 
.2134 .10 .11,2 
. ,61 . 6 .9,9 
. . 12 . 3 .9,2 
6 .7,8 

17621 . 6 .10,1. 


3.° Debbano ridursi 87,321 rotoli napolitani in libbre francesi e fra- 
zioni complesse di libbra. La tavola (11) darà; 


per 40 rotoli 72 , ‘ i 12*»- 7 *">’• 29,4*™" 

40 : . . 72 . 12 . 7 . 29,4 

7 12 . 11 . 6 . 64,5 

0,300 0. 8.5. 64,5 

0,020 0.0.4. 47,5 

0,001 0.0.0. 16,8 


87,321 158 . 15 . 0 . 36,1. 
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ADDIZIONE. 

/ 

Della maniera di scrivere i numeri usata dagli antichi romani. 

I romani non avevano cifre apposite per la scrittura de’ numeri , ma 
usavano le lettere del loro alfabeto disposte in un modo convenuto. Ecco 
i numeri principali con la loro corrispondenza in cifre arabe ; 

I , V , X , L , C , D , CD , DD , CCI33 etc. 

1 , 5 , 10 , 50 , 100 , 500 , 1000 , 5000 , 10000. 

Con questi caratteri indicavano anche tutti i numeri intermedi , ser- 
vendosi di un’ altra convenzione , cioè che un carattere di eguale o di 
minor valore posto dopo s’ intendeva aggiunto , c posto innanzi s’ inten- 
deva sottratto , come qui appresso , 

II , III , W ; VI , VII , Vili , IX ; XI , XII ; XIV , XV , XVI ; XIX, 

2 , 3 , 4 ; 6 , 7 , 8 , 9 , 11 , 12 ; 14 , 15 , 16 ; 19 , 

XX , XXX , XL ; LX ; XC ; CX , CXX , CXLVU ; CIDI3CCCXLIV 

20 , 30 , 40 ; 60 ; 90 ; 110 , 120 , 147 ; 1844. 

Alle cifre 13 , CI3 indicanti 500 , e 1000 si sono anche sostituite le 

lettere D , M , dimodoché il numero 1844 si scriverebbe pure così , 

MDCCCXLIY. 


/ 


14 
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§. 22. Dell’ addizione e della sottrazione delle frazioni. ... 34 

§. 23. Riduzione delle frazioni allo stesso denominatore. ... 35 

§. 24. Il prodotto che si ottiene dalle moltiplicazioni successive di 
più numeri fra loro non cambia di valore qualunque sia 

l’ ordine col quale si eseguono le operazioni 36 

§. 25. Riduzione di un intero ad una frazione spuria di dato de- 
nominatore, e di un intero ed una frazione ad una sola 
frazione • . .• 37 
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. 26. Dell' addizione e della sottrazione degl’ interi accompagnati 

da frazioni , 38 

§. 27. La tavola del §. 14 serve per moltiplicare e per dividere 

una frazione qualunque per un numero intero. ... 39 

§. 28. Della moltiplicazione ai un intero per una frazione , e di 

due frazioni fra loro ivi 

§. 29. Delle frazioni di frazioni, e del modo di ridurle a fra- 
zioni semplici . 41 

§. 30. Della moltiplicazione delle frazioni unite agl’ interi ... 42 

§. 31. Dividere un intero per una frazione, ed una frazione per 

un’ altra frazione 43 

§. 32. Della dirisione delle frazioni unite agl’ interi 46 

DELLE FRAZIONI DECIMALI. 

§. 33. Origine delle frazioni decimali ivi 


§ 34. Maniera di scrivere le frazioni decimali e loro relazione 

con le frazioni ordinarie 47 

§. 85. Una frazione decimale non si altera se alla sua destra si 

aggiungono o si sopprimono uno o più zeri 48 

§. 36. Dell’ addizione de’ decimali 49 

§. 37. Della sottrazione de’ decimali ivi 

§. 38. Del complemento aritmetico ivi 

§. 39. Alterazione che soffre un decimale variando di luogo lo 

virgola 31 

§. 40. Della moltiplicazione de’ decimali 52 

§. 41. Maniera di ridurre una frazione ordinaria qualunque a fra- 
zione decimale 53 

§. 42. Della divisione de’ decimali. 54 

§. 43. Delle frazioni decimali periodiche 56 

Regole per lo spezzamento delle frazioni decimali . 57 e 58 

Quali frazioni ordinarie ridotte a frazioni decimali divengono pe- 
riodiche ivi 

§. 44. Data una frazione decimale qualunque, trovare la frazione 

ordinaria corrispondente. 59 

§. 45. Abbreviazioni ne’ calcoli . . 60 

I. Approssimazione da darsi ai fattori di una moltiplicazione 

per ottenere una data approssimazione nel prodotto . . 61 

Approssimazione da darsi al divisore per ottenere una data 
approssimazione nel quoziente 62 

II. Errore di un prodotto dipendentemente daW errore esistente nei 

fattori 63 

Errore di un quoziente dipendentemente dall’ errore esistente nel 

dividendo e nel divisore 64 

HI. Metodo abbrevialo di eseguire la moltiplicazione 66 

Idem per la divisione 67 

IV. Altre abbreviazioni di calcolo .68 
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FORMAZIONE DEL QUADRATO E DEL CUBO , ED ESTRAZIONE DELLA RADICE 
QUADRATA 8 DELLA RADICE CUBICA De’nuMERI. 

§. AG. Del quadrato e del cubo, della radice quadrata e della radice cubica- 
Un numero intero, che non sia quadrato o cubo perfetto, non può 
avere per radice nè un numero intero nè un numero frazionario . 

§. 47. Estrazione della radice quadrata de’ numeri . . . ... 

Addizione , sottrazione , e moltiplicazione delle quantità unite coi 

segni | ■ <■ " ■■■ 

Radice quadrata delle frazioni. . . . ••• ■ • 

Approssimazione delle radici mediante le frazioni decimali. 

§. 48. Dell’ estrazione della radice cubica dai numeri 

Errore di una radice quadrata o cubica dipendentemente dall’ er- 
rore esistente nel quadralo o nel cubo 

Radici approssimale sino ad un limite dato 

de’ NUMERI CONCRETI E COMPLESSI. 


§. 49. Considerazioni generali. .... 83 

§. SO. Dell’addizione e della sottrazione de’ numeri complessi. . 84 

§. SI. Riduzione di un numero complesso a numero incomplesso 

c viceversa 86 

§. 52. Della moltiplicazione de’ numeri complessi 89 

(§. 53. Della divisione de’ numeri complessi 95 


71 

72 
ivi 

73 

77 

78 
ivi 

81 

82 


TEORICA DELLE RAGIONI E DELLE PROPORZIONI. 


§. 54. I. Della ragione e della proporzione in generale. . . . 

II. Una ragione geometrica non cambia di valore se si molti- 

plicano o si dividono i suoi termini per la stessa quan- 
tità — Il rapporto di due frazioni che hanno lo stesso de- 
nominatore è eguale a quello de’ loro numeratori . 

III. Dei rapporti commensurabili ed incommensurabili , e maniera di 

valutarli in numeri. 

IV. La circostanza di non potersi assegnare esattamente la quantità di 

un rapporto incommensurabile non cambia la natura di esso. . 

V. Della proporzione geometrica 

Una proporzione contenente quantità incommensurabili deve anche 

riguardarsi come V eguaglianza di due quozienti 

§. 55. In ogni proporzione geometrica il prodotto de’ termini estre- 
mi è eguale a quello de’ termini medii . . . . • . 

Dimostrazione di questo teorema nel caso ancora delle quantità 

incommensurabili 

§. 56. Cambiamenti di luogo che possono farsi ne’ termini di una 

proporzione 

Due frazioni che hanno lo stesso numeratore stanno fra 
loro in ragione inversa de’ loro denominatori .... 
§. 57. Non si altera una proporzione se si moltiplicano o si divi- 
dono i suoi antecedenti tr i suoi conseguenti /ter un me- 
desimo numero 
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^ ìiiL Se due proporzioni hanno una ragione di connine le due 
rimanenti ragioni sono eguali fra loro; se hanno gli stessi 
antecedenti i conseguenti sono in proporzione , e viceversa. LUÌ 
59* Da ogni proporzione geometrica componendo o dividendo 

• si ottiene un’ altra proporzione . Ili 

§. 69* La somma o la differenza degli antecedenti di una proporzione 
sta rispettivamente alla somma o alla differenza de’ conse- 
guenti come uno degli antecedenti al suo conseguente . . 1 14 

§. 61* Se si ha una serie ai rapporti eguali , la somma di tutti 
gli antecedenti sta alla somma di tutti i conseguenti come 

un antecedente al suo conseguente ivi 

62* Moltiplicando fra loro o dividendo uno per V altro i ter- 
mini corrispondenti di due proporzioni , i prodotti o i 

quozienti saranno anche in proporzione 113 

§. 63. Se quattro grandezze sono proporzionali , le loro radici quadrale 

o cubiche sono anche in proporzione 116 

§. 64* Della ragione composta 1 11 

DELLA REGOLA DEL TRE E DI ALTRE CHE NE DIPENDONO. 

§. 6!L Della regola del tre • . . 119 

Del medio geometrico 120 

§. 66* La regola del tre si distingue in diretta ed inversa quando 

si applica ai problemi di Aritmetica ivi 

Problemi . 122 

§. 6Z* Regola del tre composta — Problemi 124 

Dell’ unità di misura lineare , quadrata , e cubica 129 

§. 6fi* Problemi d’interesse 130 

Depressioni generali dedotte dalla regola del tre composta. . . 132 

Regola pratica per calcolare gl’ interessi 133 

Maniera più esatta di calcolare gl’ interessi. ivi 

Maniera usata in commercio 134 

§. 69* Regola di sconto. 133 

Sconto all’ infuori 136 

§. 30- Della rendita consolidata 137 

§. IL Degl’ interessi a moltiplico 139 

Nota nella quale si dimostra una regola per determinare il tem- 
po in cui si raddoppia o si triplica un capitale posto a molli- 

plico ad un interesse qualunque 140 

§. 22* Degl’ interessi a scalare. Vitalizi 141 

Tavola per calcolare i vitalizi. 142 

§. Z3* Della regola congiunta 1 A4 

§. Z4. Della regola di compagnia . . . 146 

Problemi relativi alla partizione di una somma o di una contribu- 
zione qualunque con date condizioni 147 

ZiL Della proporzione aritmetica 149 

Nota sulle denominazioni usate da alcuni autori in vece delle an- 
tiche , proporziono aritmetica , e proporzione geometrica . . . 130 

Del medio aritmetico. . ivi 

26. Regola di alligazione . . lai 
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• DELLE K1I0II. 

§. 77. Delle misure della città di Napoli prima della legge de’ & 


Aprile / 840 . 133 

§. 78. Condizioni generali Hi un sistema metrico 134 

§. 79. Del sistema metrico decimale francese 131* 

Nola sul motivo che ha dovuto indurre i matematici a rifiutare 

la nuova divisione decimale del cerchio 133 

§. 80. Sistema metrico del Regno secondo la legge del 6 Api'ile /84-0. 160 

§. 81. Del passo geodetico 134 

§. 82. Sistema metrico di Sicilia 166 

CONFRONTO DELLE MISURE. 

fi. 83. Nozioni generali 11*7 

§. 84. Avvertenze da usarsi nel calcolo delle quantità espresse in unità 

quadrate o cubiche 133 

I. Le regole date pe’ numeri astratti non soffrono alcuna modifica- 

zione quando l’ unità lineare è divisa in parli decimali . • • 133 

II. Addizione e sottrazione de’ numeri espressi in unità quadrate o 

cubiche quando l’ unità lineare è complessa ivi 

III. Moltiplicazione ivi 

IV. Divisione 177 

Complemento della regola di approssimazione riguardante la divi- 
sione , data a pag. 62 ... 179 

§. 83. Regole generali per determinare i rapporti delle misure , 
applicate al paragone del sistema metrico di Napoli e di 

Sicilia col sistema metrico francese 18Q 

Paragone delle misure superficiali. 182 

Paragone delle misure cubiche o di capacità 183 

Paragone de' pesi. 184 

§. 86. Rapporti semplici approssimali dedotti dai rapporti esalti; Tavole. 186 

tavola di misure 182 

Rapporti semplici approssimali di alcune misure 133 

Rapporti esatti teoretici di alcune misure ivi 

Nota sulle misure antiche . 134 

tavola di monete 196 

t avole di riduzione 132 

Uso delle tavole di riduzione 208 

addizioni. Della maniera di serivere i numeri usata dagli 


antichi romani 209 


FINE. 
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